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Resumen

En la linea de tiempo dada por las
apariciones del open software, del open
hardware, y del open networking, se favorece la
aspiracion concreta de contribuir a la
automatizacion de las redes. Diferentes
empresas, corporaciones, CSPs, y especialistas
han puesto énfasis en la dificultad de gestion de
las redes modernas, que introducen, luego de 50
afios de interconexion TCP/IP, novedades
tecnologicas de alto impacto, como el cloud
computing, la movilidad, los nuevos perfiles de
trafico, la NFV, el IoT, el Bid Data, entre otras.

La automatizacion de redes es wuna
metodologia en la que usando software se
configura, se aprovisiona, se administra y se
prueban automaticamente los dispositivos de la
red. La mayoria de los grandes operadores de
comunicaciones trabajan y tienden, en este
sentido, a redes verdaderamente autonomas,
que a su vez, eventualmente, requeriran el uso
intensivo de la Inteligencia Artificial (IA).

Este trabajo propone un estudio sobre el
estado del arte en la automatizacion de red,
planteando una visidbn general desde lo
conceptual y, luego, avanzando sobre las
tendencias vistas en los ambientes IT de las
grandes  empresas y  operadores de
comunicaciones mas involucradas en esta
tecnologia y, finalizando, aspira a una discusion
de las herramientas de automatizacion de red
mas reconocidas.

El personal principal relacionado a esta linea
de investigacion es docente de grado y
posgrado de la Universidad Tecnologica
Nacional, Regional Mendoza, y tesistas de

posgrado en el Doctorado en Ingenieria
(mencion Computacion), y de la
Especializacion en Redes de Datos de la misma
institucion.

Palabras clave: Automatizacion de Red,
Herramientas de Automatizacion, Redes de

Datos.
Introduccion

Se denomina automatizacion, en general, al
acto y la consecuencia de automatizar. Este
verbo, por su parte, alude a hacer que
determinadas acciones se vuelvan automaticas,
es decir, que se desarrollen por si solas y sin la
participacion directa de un individuo. En otras
palabras, automatizar un proceso es conseguir
que, aplicando un mecanismo de realimentacion
funcione sin intervencion humana. Sin dudas
estos términos tienen su origen en la industria
manufacturera, mucho antes que existieran las
redes, tal como las conocemos ahora.

Sin embargo, aunque alguna definicién de
automatizacion de red puede conservar la idea
general planteada en el parrafo anterior, para la
automatizacion de las redes existen numerosas
definiciones, que varian en el alcance y
especificidad del concepto de lo que involucra
la automatizacion de red. De hecho, algunos
vendedores de software las denominan
herramientas de automatizacion, mientras que
otros las denominan  herramientas de
administracién de configuracion, aparentemente
para la misma funcién. En [1] se define que “La
automatizacion de la red es el proceso de
automatizacion de la configuracion,
administracion y operaciones de una red
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informdtica. Es un término amplio que incluye
una serie de herramientas, tecnologias y
metodologias utilizadas para automatizar los
procesos de red". Mientras que en [2] la
definiciéon no es mucho maés clara y la define
como una "frase utilizada para describir las
metodologias, procesos y tecnologias necesarias
para ayudar a las grandes organizaciones y
empresas a automatizar la configuracion y
administracion de dispositivos de red, incluidos
concentradores, enrutadores y conmutadores".

De tal forma, entonces, que segun estas
definiciones, se puede entender que la
automatizaciéon de la red es el proceso de
automatizar diferentes tareas que normalmente
realizan los administradores de la red. Es decir,
cualquier proceso que sea auténomo, que
reduce y potencialmente elimina la necesidad
de intervencion humana. Mientras, y a pesar de
ello, es valido reconocer que recientemente se
ha producido un aumento en la cantidad de
herramientas que asisten en la automatizacion
de redes, algunas de las cuales son mas
reconocidas que otras en este ambiente, y que
han marcado un cambio en la forma en que los
administradores las construyen y administran.
Y si bien las herramientas de automatizacion de
servidores y aplicaciones han existido durante
alglin tiempo, pocas herramientas de este tipo
han estado disponibles para las redes.

Por lo expuesto, resulta de interés precisar el
alcance practico de la definicion, plantear un
andlisis comparativo de las diferentes y
principales caracteristicas de las herramientas,
que en estos tiempos son reconocidas como
herramientas de automatizacion de red, y/o
herramientas de administracion de
configuracion de red, entre ellas a Ansible,
Chef, Puppet y SaltStack

Estado del Arte

La automatizacion de redes es una
metodologia en la cual el software configura,
aprovisiona, administra y prueba
automaticamente los dispositivos de red. Lo

utilizan las empresas y los proveedores de

servicios para mejorar la eficiencia y reducir los

errores humanos y los gastos operativos.

Un informe reciente de MIT Technology
Review [3], producido en asociaciébn con
Ericsson [4], define la automatizacion de redes
como "la eliminacion de tareas manuales
repetibles y su reemplazo por tareas
programadas automatizadas con el uso de
software". Los ejemplos incluyen Ia
configuracion de servidores, la programacion
del mantenimiento y la adicién o eliminacion de
servicios. La automatizacion de la red que va
mas alla de un unico servidor o servicio a la
configuracion de varias funciones de red
virtualizadas, a menudo, requiere cierta
orquestacion para administrar los flujos de
trabajo en la red. Un buen ejemplo de esto es la
prueba exitosa de Vodafone [5] de la
automatizacion completa de sus servicios de
conectividad de transporte de trafico.

Por ello, es necesario introducir nuevos
conceptos y definiciones relacionadas a la
automatizacion de red. Entre ellas:

» Circuito cerrado: Blue Planet [6], una
division de Ciena, ofrece una buena
definicion de circuito cerrado: “un ciclo
continuo y repetitivo de comunicaciones
entre la infraestructura de red y los
elementos de software, que incluyen analisis,
politicas 'y orquestacion, para permitir
capacidades de optimizacion automatica".

» Capacidades de optimizacion automatica: la
optimizacién automatica lleva el circuito
cerrado un poco mas alla, aprovechando los
procesos de circuito cerrado, para ajustar
automaticamente  los  pardmetros y
configuraciones, para hacer un uso Optimo
de los recursos restringidos, como recursos
informaticos, radios, instalaciones de
transporte y acceso, y energia.

* Red auténoma: las redes totalmente
autébnomas aln no existen, pero los
miembros de TM Forum las definen como
"proporcionar el ciclo de vida del servicio, a
pedido, con una intervencion humana
minima o nula".
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La idea es que las redes auténomas
configuren, supervisen, mantengan y reparen de
forma independiente, proporcionando un
conjunto de servicios de red y TIC totalmente
automatizado, sin esperas, sin contacto y sin
problemas para empresas en muchos sectores
verticales de la industria y los consumidores. La
mayoria de los grandes operadores CSP
(Communications Service Provider) creen que
las redes autonomas eventualmente requeriran
Inteligencia Artificial (IA).

Estado de Avance

La automatizacion ya estd creando
eficiencias para los CSP. China Mobile [7], por
ejemplo, ha podido mejorar el rendimiento en
las redes de multiples operadores en un 14,5%,
a través de la optimizacion iterativa que permite
la mejora continua en sus algoritmos basados
en IA. Los datos resultantes han permitido a
China Mobile seleccionar automaticamente
velocidades de Internet mas réapidas, para los
consumidores que usan el mismo tipo de
dispositivo. China Mobile demostrd este
beneficio en la prueba de concepto AIOps
Catalyst  (Artificial Intelligence for IT
Operations Catalyst) en mayo de 2019 [8].

China Mobile y China Telecom [9] también
redujeron el consumo de energia en un 10%
durante el Catalyst. La reduccion se logrd
cambiando automaticamente a los usuarios a
bandas mas bajas del espectro, en situaciones
de poco trafico y apagando las bandas mas altas
hasta que fuera necesario. Apagar las bandas
mas altas no solo ahorra costos de energia, sino
que permite a los operadores cubrir un area mas
amplia con menos radios activas.

Durante un seminario web del TM Forum,
del Global Architecture Forum [10], sobre redes
auténomas, Orange [11] proporciond los
resultados de un estudio interno realizado para
determinar el potencial de creacion de valor y
ganancias de eficiencia, de las redes autonomas,
en las areas de operaciones y mantenimiento,
energia, utilizacion de recursos y aplicaciones.

La automatizaciébn tiene sus propias
caracteristicas: 1) La  herramienta de
automatizacion puede trabajar las 24 horas del
dia, sin interrupciones, lo que resulta en una
mayor eficiencia; 2) La automatizacion permite
la recopilacion de grandes cantidades de datos,
que pueden analizarse rapidamente, para
proporcionar informaciéon que pueda ayudar a
guiar un evento o proceso; y 3) En ciertas
circunstancias, una herramienta de
automatizacion de red inteligente pueden alterar
su comportamiento, con un cierto objetivo.

Estas grandes empresas han aplicado la
automatizacion de red considerando tres
beneficios principales.

» Eficiencia mejorada: Al automatizar las
funciones en los dispositivos de red, los
humanos ya no tienen que realizar tareas que
requieren mucho tiempo.

» Probabilidad reducida de error humano: Las
tareas manuales son propensas a errores
humanos, y cuando la estabilidad de una red
de empresa o proveedor de servicios estd en
juego, las consecuencias de un error de
calculo o una entrada incorrecta pueden ser
significativas. Configurar una tarea para la
automatizacion significa que solo debe
ingresarse correctamente una vez.

* Menores  gastos  operacionales:  Este
beneficio viene como resultado de los dos
elementos anteriores. Al eliminar ciertas
tareas manuales relacionadas con el
aprovisionamiento de dispositivos de red y la
administraciéon de redes, las empresas
pueden operar con mayor velocidad y
agilidad. Por ejemplo, el aprovisionamiento
automatizado puede evitar que un ingeniero
de redes tenga que viajar a una nueva
sucursal, para establecer la conectividad de
la red, lo que permite a los empleados de ese
sitio trabajar mas rapido.

Una clasificacion de las herramientas de
automatizacion tiene en cuenta el origen de las
mismas en: 1) Herramientas de automatizacion
de infraestructura, 2) Herramientas de
automatizacion de proposito especifico, y 3)
Herramientas de LAN Definida por Software.
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La primera categoria son las herramientas
que se crearon principalmente para la
automatizacion de aplicaciones y servidores,
pero se han expandido para incluir la red. Es
posible que muchas TI empresariales ya tengan
algunas de estas herramientas en uso, para fines
de infraestructura y DevOps. El beneficio de
estas herramientas es que ya son internas y el
personal de TI puede estar bien versado sobre
como usarlas. Por lo tanto, agregar procesos de
automatizacion de red a una herramienta
existente no seria muy dificil desde una
perspectiva de costo, implementacion y curva
de aprendizaje. Dicho esto, algunas de estas
herramientas de automatizacion de
infraestructura son ligeras en cuanto a
caracteristicas de automatizacion de red y
compatibilidad con diversos hardware y
software de red. frecuentes en la configuracion
de LAN. Es decir, estas herramientas estan en
la parte superior, y se encuentran totalmente
integradas, dado que tienen todo tipo de
funciones, como monitoreo de rendimiento,
analisis de trafico y ancho de banda,
configuracion y gestion de cambios, puerto y
conmutador de monitoreo y seguimiento de
usuarios finales, monitoreo de rendimiento de
WAN vy gestion de direcciones IP. Estas
herramientas a menudo estan destinadas a
reemplazar la mayoria de las otras herramientas
y ofrecen una solucion integral.

Otro tipo de plataforma de automatizacion
de red son las herramientas disenadas
especificamente para la red. Estas herramientas
ofrecen las caracteristicas y funcionalidades
mas especificas de la red. La advertencia, por
supuesto, es que es otra herramienta unica para
este propdsito especifico. Las tiendas de TI con
exceso de herramientas pueden querer buscar
en otro lado. Es decir, que estan en el otro
extremo del espectro. Son herramientas mucho
mas especificas, como las herramientas para la
gestion de la configuracion. Si bien estas
herramientas solo manejaran la configuracion
del dispositivo, siguen siendo muy utiles y a
menudo son accesorios para cumplir con varios
estandares regulatorios. En el medio hay

muchas herramientas diferentes que ofrecen
diferentes niveles de automatizacion. En
términos generales, las herramientas con mas
funciones tenderan a ser mas caras, aunque este
no es siempre el caso. Pero no debe caerse en la
tentacion de dejar que el precio influya al
evaluar el valor de una herramienta. Una
herramienta menos costosa podria ser una
mejor opcion segun las necesidades especificas.
Por ejemplo, si se tiene alguna herramienta de
monitoreo, probablemente no se necesite una
herramienta de automatizacion que incluya
funciones de monitoreo. Después de todo, es
probable que se haya pasado mucho tiempo
configurando herramientas de monitoreo y no
se quiera desperdiciar esfuerzos.

Por tltimo, las plataformas definidas por
software crean una superposicion de software
en el hardware de LAN. Esta superposicion
permite a los administradores administrar y
orquestar centralmente las configuraciones
desde un Unico panel de administracion,
enmascarando los comandos de configuracion
subyacentes que estdn ocurriendo dentro de la
capa subyacente. Esta opcion es ideal para
simplificar entornos de multiples proveedores
que requieren cambios.

Objetivos
Objetivo General:

El presente trabajo tiene como objetivo
plantear un andlisis comparativo de las
diferentes y principales caracteristicas de las
herramientas, que en estos tiempos son
reconocidas como herramientas de
automatizacion de red, y/o herramientas de
administracion de configuracion de red.

Objetivos Especificos:
Para el presente proyecto se buscan los

siguientes objetivos:

e Determinar el impacto de avance de estas
tecnologias, y la diversidad de modelos
arquitectonicos disponibles.
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e Determinar las caracteristicas a detalle de las
herramientas de automatizacion, y de los
escenarios para su experimentacion.

e Determinar las configuraciones Optimas
SDN y de red tradicionales, y sus ambitos de
aplicacion, para cada uno de los escenarios
de experimentacion de la automatizacion.

¢ Definir las necesidades actuales locales a fin
de iniciar desarrollos y experiencia, para
alcanzar una masa critica de conocimientos y
poder interactuar, con otros investigadores y
profesionales.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se ha previsto
las siguientes tareas:
Tarea 1: Recopilar de informacion y estudio de
diferentes herramientas de automatizacion de
red disponibles.
Tarea 2: Compilar trabajos de investigacion
sobre la tematica, determinando resultados
experimentales, herramientas de simulacion,
traficos utilizados, métricas medidas, resultados
y conclusiones.
Tarea 3: Establecer mecanismos comparativos
de los trabajos de investigaciéon compilados,
usando cuadros, indices, ponderaciones, etc.
Tarea 4: Definir escenarios de automatizacion
que faciliten el contraste entre diferentes tipos
de tecnologias de automatizacion.
Tarea 5: Construir tablas comparativas de las
métricas para cada escenario. Se construiran
tablas y graficas comparativas de las
prestaciones o métricas para cada caso, segin
las combinaciones que permitan los diversos
escenarios.

Formacion de Recursos Humanos

Mediante el presente proyecto se busca la
formacion de Recursos Humanos con el fin de:
e Aglutinar RRHH calificados en torno a estas

nuevas tecnologias y crear las sinergias para

facilitar su participacion en proyectos e

iniciativas nacionales.

e Facilitar la organizacion sostenida de
seminarios cientifico-tecnoldgicos para la
actualizacion de nuestro entorno y una vision
prospectiva sobre la proyeccion de futuro de
estas tecnologias.

Al efecto, se pone en conocimiento la propia

publicacion asociada a la tematica [12].
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Resumen

El presente proyecto se basa en la utilizacion
de internet de las cosas (IoT) como
herramienta  fundamental para proveer
soluciones a problemadticas de interés social,
como lo es el cuidado del medioambiente y la
innovacion en el sector productivo,
focalizando la investigacion en las técnicas de
aprendizaje automatico, es decir, Smart [oT.
Entre los temas de investigacion que se
desarrollaran, se incluye el disefio e
implementacion de técnicas de vision por
computadora con el objeto de agregar
funcionalidades a dispositivos robodticos, de
manera de proveer autonomia para
determinadas tareas, con el agregado de
control y supervision remota mediante [oT. En
esta linea, también se implementaran técnicas
de vision por computadora para la clasificacion
de residuos reciclables mediante algoritmos de
aprendizaje automatico. Ademas, mediante
técnicas de aprendizaje profundo y vision por
computadora, se propone la clasificacion de
diferentes condiciones de cielo como
consecuencia de la cobertura de nubes, lo cual
serd de suma utilidad para la optimizacion de
sistemas que aprovechen la energia solar.

En esta propuesta se contina con algunas
lineas de procesamiento digital de imagenes
con el agregado de técnicas de aprendizaje
automatico. Por otro lado, Teniendo en cuenta
que las técnicas de procesamiento de imagenes
aplicadas a vision por computadora requieren
alto poder de coémputo, se considera necesario
investigar la tolerancia a fallos del sistema de

procesamiento utilizado, para asegurar la
correcta ejecucion de dichos algoritmos.

En la misma linea de Smart 10T, se incluye en
la propuesta actual el procesamiento y analisis
de datos obtenidos de una red de sensores
basada en IoT, lo que permitirda mediante
técnicas de aprendizaje automadtico la
implementacion de un sistema de ayuda a la
toma de decisiones, para optimizar y mejorar
el aprovechamiento de los recursos agricolas.

Palabras clave: Aprendizaje automatico,
procesamiento de imagenes, Smart loT,
Vision por computadora, tolerancia a fallos
en HPC.

Contexto

Las lineas de I/D presentadas en este trabajo
pertenecen al grupo SIoT&IA y estan incluidas
dentro del Programa TICAPPS (TIC en
aplicaciones de interés social) de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche
(UNAJ), Resolucion N° 064/17, bajo la
direccion del Dr. Ing. Martin Morales.

1. Introduccion

En los ultimos anos ha surgido el concepto de
Smart [oT (SIoT), favorecido por las mejoras
de los procesadores para sistemas embebidos
que los hacen aptos para el entrenamiento y
gjecucion de algoritmos de aprendizaje
automatico [1]. Esto permite obtener grandes
beneficios cuando los dispositivos almacenan
y analizan sus propios datos, de manera que
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luego puedan comunicar esos datos a otros
dispositivos conectados.

Para explotar las ventajas de las nuevas
tecnologias, queda de manifiesto que internet
de las cosas inteligentes es necesario para el
almacenamiento y uso de grandes cantidades
de datos en la nube, por otro lado, el
aprendizaje automatico permite el
entrenamiento de maquinas para la realizacion
de tareas y la vision por computadora permite
la manipulacién de objetos para automatizar
actividades y procesos.

Dentro de la Vision por Computador, la
deteccion de objetos es uno de los temas mas
candentes. Para entender el problema hay que
pensar en como queda codificada una imagen
digital. En general, para una maquina las
imagenes son enormes cajas tridimensionales
llenas de valores. Cada pixel (o punto) de la
imagen queda representado con tres valores,
que modifican su color. Asi pues, cuando una
maquina busca un objeto dentro de una imagen
lo que realmente hace es buscar patrones que
se correspondan con el objeto en particular.

Si dotamos a estas herramientas inteligentes
con tecnologias como vision 3D, imdagenes
multiespectrales y lo combinamos con
aprendizaje automatico, para un analisis de
datos mas profundo y una prediccion de
modelos mas precisa, conseguiremos una
inteligencia artificial que dote de mayor
flexibilidad a los equipos electrénicos para la
toma de decisiones. De esta manera, se
desarrolla la capacidad de configurar un robot
a través del aprendizaje en lugar de usar
programacion predisefiada.

El concepto de internet de las cosas ha
adquirido gran relevancia en los ultimos afios,
debido a la posibilidad que ofrece de
interconectar objetos entre si y la conectividad
a internet que provee a las redes de objetos [2].
Aunque los sistemas IoT son mdés que
conocidos, en los ultimos afios ha surgido el
concepto de Internet de Objetos Inteligentes
(SIoT), que promete importantes avances en
diferentes areas de aplicacion. Para este tipo de
aplicaciones se dispone de un conjunto de
protocolos de comunicacion e interfaces que se
pueden implementar mediante herramientas de
sistemas embebidos como las desarrolladas en

[3-5]. Las investigaciones realizadas mediante
SIoT se podran aplicar en el automatismo y
monitoreo de procesos, almacenamiento
masivo de datos de sensores y dispositivos de
cémputo (Big Data).

Respecto al aprendizaje automatico [6], una de
las 4reas en donde se avanzd notablemente es
en la de deteccion de objetos y clasificacion de
imagenes. Esto se debe en su mayor parte al
desarrollo de nuevas técnicas de Machine
Learning (Aprendizaje Automatico) como el
Deep Learning o Aprendizaje Profundo [7],
ademads de las innovaciones en el manejo de
Big Data (datos a gran escala) y el aumento en
la capacidad de computo mediante el uso de
diferentes tecnologias como cloud computing
(computacion en la nube) para el analisis de
informacion. Algunos ejemplos de dichos
avances en el area se aplican en: control de
vehiculos auténomos, deteccion de rostros,
deteccion de matriculas, diagnostico de
enfermedades, realidad aumentada, etc.
Machine Learning es un subcampo de la IA en
el que se utilizan diferentes algoritmos para
recolectar datos, y con estos realizar un
aprendizaje para luego hacer una prediccion o
sugerencia sobre algo [8]. De esta manera se
permitira resolver problemas de forma
intuitiva y automatizada, sin que el mecanismo
de eleccion se encuentre previamente
programado. Por su parte, Deep Learning es un
subcampo de Machine Learning, pero existen
técnicas de Machine Learning que no utilizan
Deep Learning. Este ultimo es utilizado para
realizar procesos de Machine Learning
empleando redes neuronales artificiales
compuestas por varios niveles jerarquicos [7].
En el nivel inicial la red aprende patrones
simples, y esta informacion se envia al
siguiente nivel de la jerarquia. Este segundo
nivel toma la informacion obtenida en el
primero y la combina con nuevos patrones
aprendidos en este, generando informacioén un
poco mas compleja, la cual es pasada al
siguiente nivel, y asi sucesivamente. Las
técnicas de machine learning y deep learning
proveen gran soporte para el disefio de
aplicaciones de vision por computadora, es por
eso que son parte fundamental de la propuesta.



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

Por ultimo, teniendo en cuenta que algunos
algoritmos seran ejecutados en sistemas de
computo de altas prestaciones y la complejidad
incorporada al implementar sistemas multi-
cores, incrementa la vulnerabilidad a los fallos
transitorios, estos fallos podrian corromper los
resultados de las aplicaciones [9]. El alto costo
(en términos temporales y de utilizacién de
recursos) que implica volver a lanzar la
ejecucion de una aplicacion desde el comienzo,
en caso de que un fallo transitorio produzca la
finalizacion de la aplicacion con resultados
incorrectos, justifica la necesidad de
desarrollar estrategias especificas para mejorar
la confiabilidad y robustez en sistemas de
multiples procesadores [10-12].

Aplicaciones

Entre las aplicaciones que se estan
desarrollando mediante IoT, procesamiento de
datos, imagenes y machine learning se tiene; la
deteccion automatica de residuos reciclables,
la deteccion de malezas, técnicas de eficiencia
energética, calidad del aire, obtencién de
magnitudes climatologicas, radiacion solar
[13], visién artificial aplicada a robdtica y la
clasificacion de diferentes condiciones de
cielo.

El reciclado de desechos es considerado de
suma importancia para el cuidado del
medioambiente, debido a que, supone la
reutilizacion de elementos u objetos ya
utilizados, los que de otro modo serian
desechados contribuyendo al incremento de la
basura y al dafio ambiental permanente. Gran
parte del problema radica en el esfuerzo que
requiere clasificar y separar los residuos
inorganicos, es por eso que en esta linea de
investigacion se propone desarrollar un
sistema basado en redes neuronales artificiales
que permita detectar y clasificar los objetos
reciclables mas comunes como papel, carton,
botellas, latas, etc, y los materiales con los que
estan hechos (pléstico, vidrio, metal, papel)
[14].

Respecto a la vision por computadora [15], se
esta llevando adelante la implementacion de un
sistema robotico que sea capaz de detectar
obstaculos e identificar senales, mediante

procesamiento de imagenes, para dotarlo con
capacidades autonomas. Ademas de un brazo
robdtico que permite seleccionar objetos
previamente identificados mediante vision
artificial [16].

Adicionalmente, se ha desarrollado un sistema
de control para el sensado de gases y el control
automatico de iluminacién y ventilacion, de tal
forma de contribuir con la eficiencia energética
y calidad del aire y calidad del aire en
ambientes cerrados [17].

Por otro lado, se implementd6 una red de
sensores loT que permiten obtener valores de
mas de 10 variables climaticas, como presion
atmosférica, humedad del suelo, humedad
ambiente, temperatura, intensidad luminica,
niveles de didxido de carbono, entre otras. Lo
que permitira la implementacion de un sistema
inteligente que logre optimizar las plantaciones
de cultivos en la zona.

Finalmente, la cobertura de nubes es un factor
que atenlla y ocasiona intermitencia en los
valores de la energia proveniente del sol. La
aparicion de grandes nubes que tapan el disco
solar produce cambios repentinos en los
valores de la radiacion solar. Esta variabilidad
provoca que la produccion de energia que
pueden generar los sistemas que aprovechen
esta fuente como recurso energético no sea
constante ni totalmente predecible en el
tiempo. Sobre este punto, se ha comenzado
recientemente el desarrollo de un sistema
capaz de clasificar, mediante técnicas de
aprendizaje  profundo y  visibn  por
computadora, diferentes condiciones de cielo
como consecuencia de la cobertura de nubes,
lo cual serd de suma utilidad para sistemas que
utilicen la energia solar.

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

El grupo de investigacion que se ha constituido
en la UNAJ es multidisciplinario, y sus
miembros cuentan con experiencia en sistemas
de computo de altas prestaciones, tolerancia a
fallo,  procesadores embebidos, IoT,
aprendizaje automatico, y robdtica.
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En cuanto a la robotica [16], esta linea estd en
pleno desarrollo y se buscan aplicaciones
innovadoras como la deteccion de objetos para
reciclado y la capacidad de deteccion de
sefiales y obstaculos para el funcionamiento
autbnomo  mediante  procesamiento  de
imagenes [18].

Las lineas de I/D que se presentan en este
trabajo estan basadas en el estudio y desarrollo
de herramientas alternativas para el
procesamiento de imagenes a partir de
algoritmos de procesamiento, aprendizaje
automatico y vision por computador.

Temas de Estudio e Investigacion

Los datos recopilados de la robdtica y de los
sensores relacionados con el cultivo pueden
suponer grandes cantidades de informacion
dependiendo de los sensores de los que
disponga y de la integracion con otros
sistemas. Esto permitird conseguir una mayor
precision en los sistemas de Machine Learning
y, cuantos mas sean los datos utiles con los que
alimentemos el modelo, mejor serd su
aprendizaje y, por ende, sus predicciones.

Los aportes originales no solo tienen que ver
con el manejo de la informacion, sino también
con las aplicaciones innovadoras que se le
puede dar al aprendizaje automatico en vision
por computadora y robdtica, donde el ejemplo
mas claro se muestra en la posibilidad de
disponer de un sistema de reciclaje automatico.
También se puede innovar respecto a la vision
por computador para conseguir la realizacion
de tareas especificas mediante dispositivos
robdticos en procesos particulares de la
industria local.

Respecto a la tolerancia a fallos, partiendo del
sistema desarrollado previamente, se buscara
mejorar la eficiencia en la deteccion de fallos
para que el tiempo demandado por esta tarea
sea despreciable respecto al tiempo de
procesamiento del algoritmo.

En cuanto al andlisis de los datos climaticos en
zonas de cultivos, nos permitira estudiar cuales
de las técnicas de aprendizaje automatico logra
adecuarse mejor para determinar posibles
problemas, y por ende soluciones en cultivos
futuros.

Finalmente, se espera poder determinar la
atenuacion de la radiacion solar global, a partir
de la clasificacion de diferentes condiciones de
cielo (despejado, parcial o totalmente nublado)
y de variables meteoroldgicas de sencilla
adquisicion.

3. Resultados y Objetivos
Resultados alcanzados:

La detecciébn y clasificacion de objetos
reciclables son lineas de estudio comenzadas
recientemente, aunque, ya se cuenta con la
implementacion de los primeros modelos
basados en la arquitectura de redes neuronales
convolucionales (CNN). Estos modelos se
desarrollaron en wun entorno virtualizado
obteniendo como resultado tasas de acierto
cercanas al 75%.

Por otro lado, se continuaron con las pruebas
desarrollando modelos que hacen uso de las
técnicas de aprendizaje por transferencia
(Transfer Learning), en donde se logrdé una
mejora en los modelos iniciales elevando la
taza de acierto a un 80% para los modelos
entrenados desde cero y casi un 92% en
modelos basados en Transfer Learning.
Ademas, se espera a lo largo del afio realizar
pruebas en distintos microcontroladores para
comparar resultados.

Respecto a la implementacion del sistema
Smart [oT, se desarrollé una aplicaciéon en un
miniordenador Raspberry Pi 3 Model B+, en
donde se hace uso del médulo de la cadmara (pi
camera) para tomar fotos en tiempo real y
realizar la clasificacion de dicha imagen
determinando que tipo de objeto reciclable se
encuentra en ella [14]. Al respecto se estd
evaluando el porcentaje de acierto y los
tiempos de prediccion. La captura de la imagen
y posterior clasificacion arrojo tiempos
aproximados a los 10 segundos. Estos se
pretenden mejorar usando una Raspberry Pi 4
con 8§ GB de RAM.

En cuanto a las aplicaciones en robdtica,
actualmente se esta trabajando con un robot
movil con camara y un brazo robotico.
Respecto al robot movil, se consiguid
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implementar el guiado auténomo mediante
deteccion de lineas en imagenes usando
procesamiento en tiempo real, est¢ método
tiene problemas en las curvas pronunciadas,
por lo que deberd combinarse la técnica con
otro algoritmo de control.

Por otra parte, se logréo implementar una red
sensores basado en IoT que permiten obtener
informacion de magnitudes climatologicas, del
estado del suelo y otras con el fin de a partir de
la informacién obtenida generar alertas
tempranas que seran enviadas a los usuarios.
Esta informacion permitird perfeccionar las
técnicas de cultivo y optimizar la cosecha. En
esta linea de trabajo se espera a lo largo del afio
realizar mejoras en el sistema tanto a nivel de
hardware como de software.

Por ultimo, se debe destacar que, en cuanto a
la tolerancia a fallos, se concluyd con los
estudios de doctorado del Profesor Montezanti,
obteniendo muy buenos resultados en sistemas
de computo de altas prestaciones. Respecto a
esto, se continia con la linea en el nuevo
proyecto de investigacion.

Objetivos esperados:

- Promover la generacién de conocimiento y el
desarrollo de instrumentos que puedan
aplicarse en la formacion de recursos humanos
para investigacion.

- Fortalecer la actividad de investigacion y
vinculaciéon que contribuya a remediar las
problematicas del territorio de influencia de la
UNAJ.

- El objetivo principal de esta linea de
investigacion es desarrollar nuevas técnicas y
obtener resultados favorables respecto a la
deteccion de objetos y caracteristicas del
ambiente aplicando técnicas de vision por
computadora y aprendizaje automatico.

- Realizar el disefio y desarrollo de una
metodologia que permita tolerar fallos
transitorios que se producen en las
arquitecturas multicore (sistemas de multiples
procesadores), y que afectan especialmente la
ejecucion de aplicaciones paralelas de
coOmputo intensivo.

Se espera contribuir con el cuidado del medio
ambiente, a través de la clasificacion
automatica de objetos reciclables y la mejora
de la produccion agricola mediante el andlisis
de variables climaticas a través de diferentes
técnicas de Smart [oT.

4, Formacion de Recursos
Humanos

Uno de los principales objetivos del Programa
TICAPPS, dentro de la tematica de las lineas
de I/D presentadas en este trabajo, es la
formacién de recursos humanos, tanto de
docentes investigadores como de estudiantes.
Dentro de la tematica de la linea de I+D,

todos los miembros del proyecto participan en
el dictado de asignaturas de la carrera de
Ingenieria Informatica de la UNAJ.

En este proyecto existe cooperacion a nivel
Nacional. Hay dos Doctores en Ingenieria, un
Magister, un Especialista, cuatro Doctorandos
y un integrante realizando su Maestria en
temas relacionados.

Ademads, hay 3 estudiantes avanzados
realizando las PPS de final de carrera en la
tematica. Actualmente, se encuentran en curso
tres Tesis de Doctorado y tres becas de
Estimulo a las Vocaciones Cientificas del
Consejo Interuniversitario Nacional (Becas
EVC - CIN), relacionadas directamente con
las lineas de I/D presentadas.
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Resumen

Desde que, en el afno 2020, el Registro
de Direcciones de Internet de América
Latina y Caribe (LACNIC) anunciara que
ha otorgado la reserva del ultimo bloque
disponible de direcciones IPv4, hemos
entrado en una cuenta regresiva hacia el
proceso de migracion a la “Era IPv6”. El
proceso de transicion serd lento y por
varios aflos ambas versiones del protocolo
deberan coexistir. Si bien el trabajo técnico
relacionado con el protocolo IPv6, en gran
medida se ha completado, lo que resta
mayoritariamente es su despliegue en las
redes de los proveedores de servicios de
Internet.

El presente trabajo expone los aspectos
generales del Proyecto de Investigacion
“Estudio de la implementacion del
protocolo de Internet version 6 en el
ambito regional y su impacto en los
usuarios finales”, a desarrollarse en el
ambito de la Universidad Catdlica de
Salta. A partir de los resultados a obtener,
se espera, saber cudl es la situacion en
cuanto al despliegue del protocolo IPv6 en
la region norte de nuestro pais, conocer
cuales son los aspectos que demoran la
implementacion de dicho protocolo en los
principales proveedores de servicios de

Internet y fundamentalmente, iniciar las
acciones que acompafien el despliegue
final del mismo.

Palabras clave: 1Pv6, ISP,
Convergencia.

Contexto

La linea de investigacidon se encuentra
apoyada por el Consejo de Investigaciones
de la Universidad Catodlica de Salta. Para
llevar adelante las tareas de investigacion
se cuenta con la infraestructura provista
por el C.ILD.I.A. (Centro de Investigacion
y Desarrollo en Informética Aplicada) que
depende de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de
Salta. Se cuenta con el financiamiento del
Consejo de Investigacion de la
Universidad Catolica de Salta, por lo tanto,
se disponen de todos los recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto.

Introduccion

En agosto del 2020, el Registro de
Direcciones de Internet de América Latina
y Caribe (LACNIC) anuncia que ha
otorgado la reserva del ultimo bloque
disponible de direcciones IPv4. Este
agotamiento imposibilita, el crecimiento
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de los usuarios de manera sostenible y
principalmente la asignacion de IPv4
publicas a usuarios finales. Cuando se
habla de agotamiento IPv4, en LACNIC se
refieren a una etapa de reservas en la que
las asignaciones son restringidas en
tamafio y periodicidad, la aplicacion de
estrategias de recuperacion de direcciones
no usadas, el reuso de las asignadas para
otros propdsitos y el uso de Network
Address Translation (NAT) [1].

La creciente demanda por parte de
usuarios finales, generada por la necesidad
de conectar dispositivos tales como
smartphones, smartTVs, entre otros, y
principalmente tecnologias emergentes
como loT (Internet of Things), empujan a
una solucidon de migracion a IPV6 lo antes
posible.

Por todo esto es que diversas
organizaciones iniciaron acciones para
implementar IPv6. Y no solo a usarlo
como un complemento de [Pv4, sino que
llegue realmente a reemplazarlo por
completo. Particularmente en nuestro pais,
se ha creado una Coalision IPv6,
impulsada por Secretaria de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones
de la Republica Argentina [2].

El protocolo IPv6, surge como una
evolucion necesaria de la version IPv4.
Técnicamente, el espacio de direcciones
de 32 bits de IPv4, permite hasta un
maximo de 4.000 millones de direcciones,
mientras que IPv6 tiene un espacio de
direcciones de 128 bits, lo que equivale a
340 sextillones de direcciones. Ademas
del mayor espacio de direcciones, IPv6
cuenta con otros beneficios;

e Seguridad: IPv6 incluye IPsec, que

permite autenticacion y
encriptacion del propio protocolo
base.

e Multicast: Las especificaciones de
IPv6 permiten la transmision de
paquetes de datos a maultiples
destinatarios en una  sola
operacion.

e Autoconfiguracion: a través de
SLAAC  (“Stateless  address
autoconfiguration”) los hosts IPv6
pueden configurarse a si mismos
en forma automatica, cuando se
conectan a una red IPv6.

e Movilidad: A diferencia de IPv4
movil, IPv6 movil evita el ruteo
triangular, y por ello es tan
eficiente como el [Pv6 nativo [3].

Son varios los factores que impiden un
rapido despliegue de IPv6, el principal
factor estd relacionado con la
compatibilidad, ya que IPv6 no fue
disefiado para que sea compatible con
IPv4, lo que significa que las redes IPv6 no
pueden  comunicarse = de  manera
transparente con redes IPv4. Dada la
incompatibilidad entre ambos protocolos,
estos deberan coexistir durante un periodo
mas o menos prolongado, provocando que
el proceso de transicion sea gradual.
Colateralmente, se deben resolver otras
implicancias de nivel técnico relacionadas
con otros protocolos de Internet, el
Sistema de Nombres de Dominio, Calidad
de Servicio, Seguridad, y otros aspectos
derivados por la implementacién de un
entorno de Dual Stack, (IPv4 e IPv6) [4].
En base a lo expresado anteriormente, se
hace necesario el uso de técnicas de
transicion que permitan mantener la
conectividad tanto de IPv4, como de IPv6.
Estas técnicas deben aplicarse tanto del
lado de los dispositivos terminales, los
cuales deberan decidir cual Stack de
protocolo usar al momento de solicitar
servicios de conexion de red, por otro lado,
los dispositivos del nucleo de la red, como
switchs, routers, firewalls, deberan
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expandir su hardware y software para
soportar las caracteristicas de IPv6.

Lineas de
Desarrollo

Investigacion, y

Los principales ejes tematicos que se
estan investigando son los siguientes:

Protocolo de Internet IPv6.
Convergencia [Pv4 IPv6.
Internet.

e Simulacion.

Resultados Obtenidos/Esperados

Para llevar adelante las actividades
inherentes al proyecto de investigacion se
definieron tres etapas principales:

Recopilacion Documental: Con el
proposito de extraer informacién de
diferentes documentos, libros, papers, etc.,
se utilizara la metodologia de Estudio de
Mapeo Sistematizado (Systematic
Mapping Study) [5], muy empleado en
diferentes areas de investigacion, lo cual
permitirda evaluar cual es el grado de
avance de la implementacion y despliegue
del protocolo IPv6 en nuestro pais,
focalizando en la region norte de nuestro
pais, donde se realizaran entrevistas a los
principales proveedores de Internet a fin
de conocer aspectos que demoren el
despliegue y adopcion de IPvo6.

Disefio e implementacion de escenarios
de pruebas basados en herramientas de
simulaciéon que permitan evaluar el
desempefio de protocolos y servicios de
Internet, tales como el Sistema de
Nombres de Dominio, Calidad de
Servicio, Seguridad, Enrutamiento, etc.,
en un entorno de Dual Stack, (IPv4 e
IPv6). Cabe destacar que, en el marco de
proyectos anteriores, se realizaron pruebas

de despliegue e implementacion de IPv6
sobre el protocolo de enrutamiento BGP,
alcanzado los objetivos propuestos [6].

En la etapa final, y con los resultados
obtenidos de las etapas anteriores, se
proponen actividades de transferencia al
medio, convenios otras instituciones
educativas a fin de conformar grupos de
trabajo para el despliegue final del
protocolo IPV6.

Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacion conformado
se caracteriza por una constitucion
heterogénea de profesionales vinculados a
la informatica. El director es Doctor en
Ciencias Informaticas por la UNLP y el
Codirector Master en Redes de Datos.
Dentro de los investigadores se cuenta con
una Magister en Ingenieria de Software, un
Ingeniero en Sistemas y un Técnico
Universitario en Programacion. También
integran el grupo alumnos avanzados de la
carrera Ingenieria en Telecomunicaciones
de la Universidad Catolica de Salta. En el
transcurso del proyecto se tiene como
objetivo consolidar la formaciéon en
investigacion de los integrantes de menos
antecedentes y también esta contemplado
que uno de los integrantes complete el
cursado de la Maestria en Redes de Datos
y la certificacion Mikrotik.
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RESUMEN

Los Sistemas Ciber Fisicos toman relevancia,
con el surgimiento de tecnologias populares
como Internet de las cosas, Industria 4.0,
Internet industrial, maquina a maquina, Internet
de todo y la capa Fog. Su contexto general de
trabajo se basa en las interacciones dadas entre
las funciones de control y los mecanismos de
comunicaciéon entre los componentes que
forman el sistema. Esta interaccion afecta al
ambiente externo, que luego el sistema se
adapta a ese cambio que ¢l mismo produce. En
la actualidad hay diferentes iniciativas y
proyectos educativos que buscan ensefar estas
tecnologias. Uno de los métodos de ensenanza
es a través de practicas con el sistema fisico.
Esto tiene problemas inherentes a la compra de
los componentes y/o por la inexperiencia en la
utilizacion de su electronica. Como alternativa
se busca que el uso de emuladores de sistemas
embebidos permita enfocar directamente sobre
el aprendizaje. Asi facilita la tarea de abordar
diferentes escenarios sobre los mecanismos de
comunicacion  utilizando  los
Bluetooth 'y  WiFi.

infraestructura se

protocolos
Para  sostener la
utilizaran  contenedores
Docker, que ayudan en la construccién, gestion

y pruebas de complejas topologias de sistemas.

Palabras  clave: Sistemas  Embebidos,

Emulacion, Comunicacion.

CONTEXTO

Nuestra Linea de Investigacion es parte del

proyecto “Entorno de Contenedores para
sistemas embebidos con conexion a dispositivos
externos”, dependiente de la Unidad Académica
del

Investigaciones Tecnologicas, perteneciente al

Departamento  de  Ingenieria e
programa de Investigaciones CyTMA2 de la
Universidad Nacional de La Matanza, ¢l cual es
formado por docentes e investigadores de la
Este
proyecto es continuacion de los trabajos que

carrera de ingenieria en informatica.

viene realizando el grupo de investigacion en
sistemas operativos y en el area de Internet de
las cosas.

1. INTRODUCCION

La nociéon de los Sistemas Ciber Fisicos,
denominacién que proviene del inglés Cyber-
Physical Systems (CPS). Surgio en el afio 2006
por Helen Gill en su discurso en la Fundacion
Nacional de Ciencias de EE. UU. Aunque en [1]
interpreta que esta definicion posee mayor
antigiiedad. Ya que, establece que es un término
que deriva de la definicion de “cibernética”.
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Cuyo origen proviene desde mediados del siglo
XX, nacido en el estudio de sistemas complejos
de control de retroalimentacioén. El contexto de
trabajo de los CPS se centra en hallar las
interacciones dadas entre las funciones de
control y los mecanismos de comunicacion
del Esta
interaccion afecta al ambiente externo, luego el

entre los componentes sistema.
sistema se debe adaptar al cambio que él mismo
produce. En la actualidad el termino CPS toma
nueva relevancia, con el surgimiento de
tecnologias populares como Internet de las
cosas (IoT), Industria 4.0, Internet industrial,
maquina a maquina (M2M), Internet de todo
(IT) y la capa Fog (una capa intermedia de
procesamiento en la topologia de computacion
en la nube). Estos reflejan una vision de una
tecnologia que conecta profundamente el mundo
fisico con la informacion necesaria para
interactuar en el dia a dia. El término CPS es
una herramienta fundamental y duradera, ya que
permite unir a la ingenieria tradicional del
mundo cibernético y fisico con las personas sin

importar la distancia.

En los ultimos afios crecié de forma exponencial
la tecnologia de Internet de las Cosas. El
término IoT toma relevancia cuando se supero
la cantidad de dispositivos conectados a
internet, que el niimero de personas que existian
en el mundo en ese momento. Segun las
proyecciones recompiladas por [2], se estima
que actualmente hay 75.000 millones de
dispositivos conectados y en el afio 2025 habra
aproximadamente 100 mil millones. Ademas,
que el instituto McKinsey Global sugiere que el
impacto financiero de IoT en la economia global
puede ser de entre 3,9 a 11,1 billones de dolares
para 2025. El potencial anticipado de IoT se
puede realizar cuando las “cosas” de Internet
comienzan a interactuar de forma automatica e
de Internet.

inteligente con otras “cosas”

Algunas de esas “cosas” como las computadoras
y los teléfonos inteligentes pueden conectarse
directamente a Internet a través de Ethernet o
protocolos de comunicaciones moviles estandar,
mientras que otros dispositivos se conectaran a
Internet a través de una compuerta de enlace o
enrutador local. De hecho, la compuerta incluso
podria ser un teléfono inteligente que se
comunica con otros sensores y dispositivos en
proximidad. Por lo que el SE es claramente una
plataforma flexible, capaz de desempenarse
como “Cosa” y/o la compuerta de enlace, en la
medida en que sea capaz de conectarse
directamente a Internet a través de Ethernet o,
para dispositivos portatiles y mas pequefios,
capaz de conectarse con la compuerta a través
de Bluetooth o comunicacion inalambrica como
WiFi [3].

Por otro lado, el objetivo primario de la
virtualizacion es recrear un componente fisico o
hardware, mediante un programa (software),
emulando asi todas las funcionalidades de este.
Se pueden virtualizar: dispositivos, redes,
componentes hardware, sistemas operativos,
servidores, entre otros. Las tecnologias de
virtualizacion como QEMU permiten a los
desarrolladores emular un dispositivo fisico, asi
se puede comenzar el desarrollo antes de
fabricar el hardware [4]. El emulador y
visualizador de la méquina QEMU permite a los
desarrolladores probar el dispositivo de forma
segura, incluso permite corregir defectos que
pueden bloquear todo el sistema. El desarrollo y
depuracion de programas o controladores dentro
de un emulador, hace que sea una tarea similar
al desarrollo de aplicaciones comunes. Ya que,
en el peor de los casos, los errores pueden
provocar que el emulador se bloquee, se corrige
el error y se vuelve a iniciar la simulacion, sin

mayores contratiempos [5].
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Hay varias iniciativas y proyectos educativos

que buscan  ensefiar las  tecnologias
mencionadas, orientandolas a estudiantes
universitarios y de pregrado. En [6] se

recapitulan las diferentes formas de ensefanza
de estos temas, diferencia a los enfoques
principales para los tdpicos de gestion de
proyecto, el disefio del sistema o las técnicas de
redes. Enfatiza que el uso de una plataforma
flexible en donde se pueda ejecutar los Sistemas
Embebidos (SE) con conectividad de red. La
conexion es una caracteristica vital, ya que los
SE utilizan distintos esquemas que les permiten
comunicarse con otros dispositivos externos.
Para esto se utilizan mecanismos tales como
WiFi1, Bluetooth, Ethernet, entre otros. De esta
manera pueden intercambiar datos con
servidores u otros dispositivos. Para asi formar
una topologia de computacion en la nube [7] y
[8]. Para gestar esta idea, los contenedores
Docker son una de las herramientas que ayudan
en la construccidon, gestion y pruebas de
complejas topologias de sistemas. Ellos brindan
un ambiente aislado que permiten trabajar con
paquetes de software sin utilizar virtualizacién
del hardware. La principal diferencia del uso de
contenedores con una maquina virtual. Es que
estd realiza una abstraccion completa del
dispositivo fisico y necesita ejecutarse sobre un
Sistema Operativo (SO) que es redundante.
Mientras que los contenedores se ejecutan sobre
el motor de contenedores, que a su vez ejecuta
integrado al SO anfitrion, que lo emplea como
base para poder funcionar y acceder a los
recursos del equipo [9]. Gracias a sus virtudes
tiene un impacto que va mdas alld de su
tradicional origen, dedicado al desarrollo o
pruebas de programas. Los contenedores de
Docker se estan extendiendo a &mbitos como la

investigacion cientifica o la comunidad docente
[10]y [11].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La ensenanza de los sistemas embebidos tiene
como dificultad que no existen herramientas de
simulaciones con caracteristicas completas de
licenciamiento abierto. Esta dificultad surge
porque las herramientas de acceso libre tienen
Las
profesionales, se enfocan a un mercado donde

limitados sus recursos. herramientas
prevalece el licenciamiento del tipo comercial.
Sin embargo, ofrecen versiones destinadas a
Estas

limitaciones, tanto en las herramientas de acceso

alumnos, pero muy limitadas.
libre como las comerciales, entorpecen la tarea
de la ensefanza plena. Por este motivo, en esta
investigacion, se plantea la construccion de un
entorno de emulacidon, que permita la conexion
del SE con sistemas externos. Formando un
ecosistema integro mucho mas amplio. Asi se
presentan pruebas sobre escenarios complejos
de funcionamiento. De esta forma, se dispone de
entornos listos para ensefiar en forma completa
sobre el amplio espectro del universo CPS. Esto
se sustenta, en el hecho de que existen
diferentes métodos de ensefianza. El mas
utilizado es el tradicional. El cual consiste en
realizar las practicas con el sistema fisico. Esto
tiene problemas inherentes a la compra de los
componentes y/o por la inexperiencia en la
utilizacion de su electronica. Como alternativa
surge el uso de SE emulados. Esto permite
enfocar las practicas directamente sobre el
aprendizaje, dejando de lado las problematicas
antes mencionadas. En este sentido existen

diferentes simuladores, que  presentan
determinadas caracteristicas y limitaciones, que
dificultan el aprendizaje completo, ya que no

estan preparados para ello.

El simulador Thinkercad, es utilizado en la
educacién a distancia de sistemas embebidos
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[12]. Esta es una plataforma web que permite
simular el SE Arduino Uno. De tal manera que
ofrece la posibilidad de conectarla con distintos
sensores y actuadores virtuales [13]. Pero su
falencia es que no presenta conectividad con el
exterior. Ya que no permite emular un médulo
de Bluetooth ni de WiFi. Por otro lado, se
encuentra el simulador Proteus, que permite
simular los componentes de Bluetooth y WiFi.
Pero, no posee conexién con el exterior.
Ademas, presenta una licencia del tipo
comercial. Aunque brinda una version para
estudiantes, resulta bastante restringido su uso,
por ejemplo, no permite guardar lo realizado,
entre otras limitaciones [14]. Por otra parte,
estd la pagina Wokwi que permite simular
algunas placas de desarrollo basicas [15]. Pero,
la emulacion de la conectividad del WiFi y
Bluetooth no se encuentra implementada.
Siguiendo la misma linea, existe un simulador
especifico para el SE Raspberry Pi, que ofrece
Microsoft, desde su plataforma Azure [16]. Sin
embargo, este proyecto se encuentra en una
version preliminar, ya que posee un Unico
ejemplo con funcionalidades muy restringidas.
Esto se debe a que no permite al usuario
reemplazar sus componentes de hardware. Otro
de los emuladores que existen es el Android
Emulator, que estd integrado en la herramienta
Android Studio,

dispositivo moévil incluyendo al SO Android

que permite emular un
[17]. La herramienta facilita las pruebas, dentro
de un simulador, de la aplicacion Android
mientras se estd desarrollando.

Por ende, se pretende desarrollar una
herramienta de ensefianza y trabajo, que permita
a la comunidad llevar a cabo sus proyectos de
IoT en forma simulada. De forma tal, que
sistemas

permita construir e implementar

simulados comunicidndolos con dispositivos

externos reales. Para ello se proyecta que se

podré llevar a cabo, a través de algunas de las
formas de comunicacion antes mencionadas.
Esto se realizara empleando emuladores, tales
como Qemu, configurado dentro de
contenedores. A fin de que pueda ser de rapido

uso e instalacion.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Se espera mejorar el proceso de aprendizaje y de
pruebas sobre los CPS. A través de un unico

Que

integracion de distintos dispositivos formando

entorno modular. este permitird la
topologias complejas de multiples dispositivos.
Permitiendo asi emular el comportamiento de la
plataforma completa. Todo el proyecto se espera
que sea disponible y documentado sobre
repositorios publicos, bajo la metodologia de
acceso abierto, permitiendo el uso a toda la

comunidad cientifica y de alumnos.

4. FORMACION
HUMANOS

DE RECURSOS

La presente linea de investigacion, dentro del
departamento de Ingenieria e Investigaciones
Tecnoldgicas, forma parte del trabajo que uno
de los investigadores se encuentra realizando
para su maestria. Completan el grupo de
investigacion dos de docentes de categoria V' y
un ingeniero en formacion de investigador.
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RESUMEN

Los métodos y procesos de desarrollo e
implementacion de circuitos electronicos han
sufrido cambios importantes en las ultimas
décadas. Desde la ubicacion de los grandes centros
de produccion y de disefo, hasta las etapas que
deben seguirse para completar exitosamente un
proyecto electronico, han sufrido cambios,
correcciones y modificaciones sucesivas.

Analizando las plataformas de desarrollo
embebido que ofrece el mercado, su creciente
complejidad y especificidad, su disponibilidad a
bajo costo y su gran cantidad de casos de uso
documentados, se puede concluir que el escenario
tecnologico para el programador de sistemas
embebidos ha cambiado lo suficiente como para
fijar nuevas reglas para desarrollos rapidos,
técnicamente avanzados y altamente competitivos.

La Industria 4.0, los diferentes I0Ts (Internet
of Things): Industrial IOT, Entreprise 10T,
automoéviles autébnomos, edificios inteligentes,
robots industriales interconectados, son solo
algunas de las aplicaciones tecnologicas que
refuerzan el andlisis de qué nivel de conocimiento
especifico debe tener un profesional hoy.

En cuanto a los objetivos conceptuales del
trabajo de  investigaciéon, los  cambios
anteriormente descriptos dejan en evidencia la
necesidad de actualizar la vision del acceso y
aplicacion del conocimiento. La transmision de
conocimientos enmarcados en un contexto de
aplicacion con un nivel de abstraccion superior al
nivel de bit.

El proyecto propone construir hardware digital,
que incluya  tecnologia  avanzada en
microcontroladores y en DSP (Digital Signal
Processing) de aplicacion real en el mercado. Para

llevar a cabo este objetivo se utilizaran estrategias
de direccion de proyectos que incorporen
conceptos de métodos agiles, MVP (Minimun
Viable Product), ciclos de desarrollo iterado,
mejora continua y la metodologia COTS
(Commercial off-the-self).

Palabras Clave: Diserio electronico; DSP —
Digital Signal Processing; Software COTS -
Commercial off-the-self.

CONTEXTO

Este proyecto de investigacion se desarrolla en
el marco de un Programa de Incentivos a Docentes
Investigadores de la Secretaria de Politicas
Universitarias (PROINCE) en el Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas de la
Universidad Nacional de La Matanza.

El proyecto es financiado por el propio
Departamento y es del tipo investigacion aplicada.
El mismo propone construir hardware digital que
incluya  tecnologia avanzada en  micro
controladores y en DSP (Digital Signal
Processing) de aplicacion real en el mercado. Los
trabajos de campo y relevamientos realizados
aportaron informacion valiosa y sirvieron como
base para el presente trabajo.

1. INTRODUCCION

La drastica alteracion de los ciclos de vida de
los productos tecnologicos ha modificado las
necesidades y objetivos de los procesos de
desarrollo. El tiempo de puesta en mercado de las
nuevas tecnologias debe ser lo mas corto posible,
en caso contrario se corre el riesgo de generar un
producto con especificaciones desactualizadas.
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La importancia del desarrollo intensivo, diversificado, proponiendo nuevas variantes.
orientado a resultados y con objetivos operativos Algunas son la evolucion de herramientas

colabora con la disminuciéon del TTM (Time To
Market), pardmetro critico dentro de cualquier
esquema de desarrollo tecnoldgico actual.

Por ello, los métodos clasicos de disefio e
implementacion han cambiado, acortando los
plazos, aun los que corresponden a las pruebas de
confiabilidad. La documentacién, tanto de los
procesos como de los productos se ha minimizado
brindando informacién técnica més genérica y
menos abundante.

La cultura que rodea a la generacion de un
producto ya sea disefio electronico como
programacion de firmware y aplicaciones requiere
hoy de reflejos rdpidos para no comprometer las
posibilidades de éxito [1]. El desarrollo de
software de aplicacion ha cambiado de enfoque en
sus procesos y hoy conviven modelos con
mandatos casi opuestos.

Mientras que en el desarrollo en cascada el
proyecto se hace seglin la especificacion inicial, en
los métodos agiles se puede corregir, ampliar o
recortar los requerimientos de inicio [2]. En Scrum
se realizan ceremonias que reafirman los puntos
del manifiesto  Agil, se minimiza la
documentacion, se centra el desarrollo en la
satisfaccion del cliente y se itera en Sprints
generando productos funcionales intermedios
(MVP) [3].

En los métodos clasicos se prioriza llegar con
el producto terminado a la fecha limite fijada al
principio del proyecto, y evitar a toda costa
excederse en plazos para no tener penalidades ni
comprometer del presupuesto previsto.

Mientras que el software de aplicaciones
evoluciond e incorpord cambios de proceso y
principalmente, acepto pensar diferente el proceso
de desarrollo, en los sistemas embebidos o en los
desarrollos electronicos nada de eso sucedio,
fundamentalmente porque el axioma, en un
principio, fue que no podrian aplicarse métodos
agiles en desarrollos con software que manejara
hardware [4].

Los procesos que intervienen en el disefio de
productos embebidos siguen siendo hoy,
mayoritariamente  los  tradicionales,  pero
lentamente muestran creciente permeabilidad a
incorporar nuevos enfoques y procesos.

Las opciones disponibles a la hora de comenzar
el desarrollo de un sistema embebido se han

preexistentes, otras formas mads agiles y sencillas
de generar cddigo. Mostrar resultados en la nube o
en la web se ha transformado hoy en un objetivo
facilmente accesible gracias a plataformas,
middlewares o protocolos especificos. Esa es una
de las razones por las que se ha producido una
revolucion principalmente en las potencialidades
de los desarrollos de baja y media escala [5].

Otra de las razones que impulso este cambio fue
la dréstica disminucion de los precios de los
microcontroladores y su multiplicacion de
plataformas de desarrollo. Este hito, puso al
alcance de muchos pequefios desarrolladores la
potencia de microcontroladores avanzados. La
posibilidad de prototipar a bajo costo, el acceso a
impresoras 3D para disefiar gabinetes o
accesorios, la oferta creciente de cortes laser o
trabajos en CNC ponen al alcance del
desarrollador de hardware embebido de baja
escala posibilidades en otro momento impensadas.

Los componentes electronicos discretos, que
ayer eran la unidad funcional minima a considerar
en un disefio, se han reemplazado hoy por mddulos
funcionales y placas de desarrollo, convirtiendo
los procesos de disefio electronico en procesos de
integracion de partes [6].

La mencion a la escala es relevante, ya que se
ha facilitado el acceso a funciones avanzadas de
microcontroladores o modulos de DSP desde
plataformas de bajo costo y amplia difusion.

La posibilidad de implementar sistemas
operativos en tiempo real (RTOS), depuracion
sobre el producto terminado, disponibilidad de
codigo reusable en conjunto con la disminucion de
los precios del hardware ha puesto a disposicion
de la pequefia industria el acceso a los grandes
ambientes de desarrollo [7].

La integracion de hardware y software COTS
(Commercial off-the-shelf) o subconjuntos
armados de amplia distribucion y disponibles al
publico en general, ha resultado sumamente
exitosa en dispositivos comerciales [8]. Este
concepto que proviene de la defensa militar y
ayud6 a bajar costos operativos y optimizar
tiempos de aprovisionamiento de insumos no
criticos.

La integracion de productos que puedan
adquirirse masivamente para armar disefios y
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luego consolidarlos en un prototipo comienza a
popularizarse.

En el ambito comercial, se encuentran
implementaciones exitosas realizadas con estos
preceptos. Desde la puesta en orbita del satélite
Fossasat-1, hecho en gran parte de hardware
COTS utilizando modulos LORA de bajo costo, a
la integracion exitosa de las impresoras 3D,
tomando como caso de éxito a la empresa Prusa
con mas de 100.000 unidades vendidas que en sus
comienzos generé modelos altamente exitosos con
hardware genérico y firmware abierto.

El desarrollo de investigacion en el ambito de
la integracion como herramienta y la satisfaccion
al cliente como norte, exige la generacién de
experiencias de aplicacidn, recoleccion de ideas e
impresiones para acordar las mejores vias de
planificacion, implementacion y evaluacion de
resultados.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En el escenario tecnoldgico actual existen
tendencias que muestran la necesidad de
modernizar los marcos conceptuales. Desde el
punto de vista académico, la ensefianza imparte las
nociones técnicas que en muchos casos se ven
disociadas de su aplicacion practica. Eso hace que
el alumno pierda interés en incorporar
conocimiento ya que no detecta que le proporcione
ventajas inmediatas.

Es por eso que es necesario asociar a los
conocimientos técnicos su ambito de aplicacion,
expresando a su vez las razones que impulsan a
recorrer caminos de superacion y cambio. El
marco conceptual del conocimiento, los motivos
de su desarrollo, su evolucion, los motores del
cambio; forman parte del mismo conocimiento
tecnoldgico ya que agregan valor y vision.

Los procesos tradicionales de desarrollo de
sistemas embebidos se han mantenido sin mayores
cambios desde hace décadas. Los lenguajes de
programacion utilizados siguen siendo, en su
mayoria, los mismos desde hace tiempo (C, C++,
Assembler). Aunque algunas otras opciones
comiencen a ganar terreno (Java, Python),
principalmente hoy se utiliza C como herramienta
de programacion resultando la eleccion maés

frecuente por su alto rendimiento y amplia
variedad de bibliotecas.

Las circunstancias de mercado y la expansion
en la base de programadores de embebidos han
forzado la reedicion de una antigua comparacion
entre lenguajes compilados e interpretados. La
performance dejo de ser el argumento principal y
pas6 a ser un argumento mas, junto con la
portabilidad, la curva de aprendizaje, la interfaz
visual y la disponibilidad de bibliotecas y soporte.

Como se menciond anteriormente la
imposibilidad de innovacién en cuanto a los
caminos de desarrollo se ve limitada por la
inclusion del hardware en el proceso de disefio.
Historicamente en sistemas embebidos se
desarrolld el hardware y luego el software,
obligando a secuenciar los pasos y a depender de
los tiempos que imponen la generaciéon de un
prototipo funcional de un sistema electronico.
Hasta hace pocos afios era impensable modificar
ese orden y las planificaciones lo incorporaban a
sus fases de trabajo la del disefio e implementacion
de hardware.

Eso implicaba generar una secuencia que
obligaba a seguir una sucesion de tareas como, por
ejemplo: toma de requisitos, generacion de
especificaciones, generacion de hardware,
programacion de software, generacion de un
prototipo funcional, pruebas, entrega al cliente y
fase de mantenimiento.

Actualmente, con la incorporacion de
simuladores avanzados, la posibilidad de producir
prototipos rapidamente (aun a baja escala), la
aceleracion de los tiempos de logistica y la
diversificacion de proveedores son factores que
impulsan a repensar los procesos, ya que estd en
juego el liderazgo tecnologico y la competitividad.

Existen grupos de desarrollo, conferencias
anuales y numerosos trabajos de investigacion que
proponen la incorporacion de conceptos agiles al
desarrollo de sistemas embebidos. Gran parte de
las frustraciones y fracasos en esta linea de accion
se debe a la voluntad de adaptar completamente
los desarrollos embebidos a los métodos agiles.

Las propuestas mas conciliadoras, como por
ejemplo el trabajo “Agile Development
Methodology for Embedded Systems: A Platform-
Based Design Approach” [9], eligen tomar y
aplicar algunos principios de dos métodos agiles
(XP y Scrum) y advierte ademas que el proceso de
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desarrollo de sistemas embebidos no es totalmente
compatible con estos principios.

A pesar de esta aparente incompatibilidad, se
puede articular y aplicar conceptos como
reusabilidad de codigo, ciclos de programacion
iterativos, mejora de procesos y cambio de
especificaciones durante el proyecto.

Desde lo académico, balancear la profundidad
de los conocimientos con la diversidad que los
comprende se hace indispensable. El crecimiento
exponencial de los tipos de tecnologias, su
complejidad y sus diversas aplicaciones obliga a
replantear las bases y los objetivos del proceso de
transmision de conocimientos.

En el caso de los sistemas embebidos como
unidad de conocimiento, es necesario hoy

comprender sus funciones, potencialidades,
aplicaciones, integraciones, protocolos de
interconexioén, interaccidn con sensores |y

actuadores, formas de comunicacion inalambrica,
posibilidades de bajo consumo, en lugar de
conocer a fondo los mapas de bits que controlan
sus procesos internos.

Este salto en cuanto a unidad minima de
informacion se debe a la evolucion y ampliacion
de los conocimientos que hoy son indispensables
para tener una visiéon mas amplia y completa de las
etapas y partes de un proyecto tecnologico. Es
necesario, sin perder concepto, subir un nivel en la
capa de abstraccion y priorizar el algoritmo por
sobre los detalles de implementacion.

Es asi, que se hace mandatorio un replanteo
tanto de las formas y las vias para el desarrollo de
sistemas embebidos, como analizar, por ejemplo,
cudles son los conocimientos minimos que son
necesarios para tener una vision funcional de los
proyectos tecnoldgicos que vaya mas alla de lo
netamente técnico.

Se utilizaran las instalaciones de la
Universidad, incorporando el equipamiento
adicional necesario. Se realizaran luego analisis y
mediciones sobre equipos reales que oficiaran de
patrones que permitan controlar la calidad del
proceso y sus resultados.

El proceso de andlisis desembocard en la
determinacion del equipamiento a producir, se
comenzard una etapa de disefio mecanico que
incluira chasis, PCBs y componentes.

Una vez finalizada, se realizaran las
simulaciones necesarias en software y las pruebas
de rendimiento de prototipos en laboratorio.

Luego se definiran los pasos a seguir para
produccion del equipo a baja escala. Los fondos
asignados al proyecto se destinaran a la
adquisicion de recursos y componentes.

El proceso entonces abarcard desde la etapa de
analisis de requisitos hasta la realizacion fisica. El
desarrollo se llevara acabo con una metodologia de
desarrollo utilizada actualmente en situaciones de
este tipo, se trata de la integracion y generacion de
modelos minimos que luego completaran sus
funciones en ciclos de desarrollos asimilables al
método Agile de produccion de software.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Nuevos angulos de vision necesitan, para
materializar sus resultados, la generacion de
procedimientos y reglas que resultaran luego en la
modificacion de los procesos existentes. Lo que se
desea investigar es la factibilidad de llegar a
resultados mas eficientes a través de
procedimientos que incluyan los conceptos
anteriormente mencionados.

La integracion de hardware y codigo COTS, la
aplicacion de nuevos entornos de desarrollo, el
cambio de los conceptos rectores clasicos por otros
mas flexibles con la incorporaciéon de algunas
nociones que pertenecen a la metodologia Agile.

Estos cambios que se proponen requerirdn de
formas de pensamiento diferentes. Poner al
cliente, ya sea interno o externo, en el centro del
interés y hacerlo formar parte del proceso de
desarrollo. No pensar a nivel de bit, sino con la
estrategia del armado de un rompecabezas donde
cada pieza cumpla una funcion especifica.

Esta metodologia de trabajo cambia el foco y
requiere re especificar muchos preceptos, por
ejemplo, el concepto de requisito, calidad,
satisfaccion, alcance, integracion, interfaz,
poniéndolos al servicio de procedimientos
orientados a la satisfaccion continua y a la
colaboracion estrecha con el usuario.

Qué sucederia, por ejemplo, si se definiesen en
el transcurso del desarrollo de un sistema
embebido, zonas permeables a cambios de
especificaciones y zonas que no permitiesen
modificaciones durante el proyecto.

En lugar de analizar la funcion de cada
componente electronico, estudiar como satisfacer
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un requisito o realizar una tarea con modulos que
pueden adquirirse en el mercado sin necesidad de
disefio electronico profundo, poniendo énfasis en
la integracion.

En resumen, se propone estudiar nuevos
caminos de disefio electronico a través del aporte
de la integracion, las nuevas plataformas de
desarrollo, las facilidades actuales para generar
prototipos 'y producciones de baja escala,
incorporando conceptos de metodologias agiles.

El objetivo principal es generar conocimiento
sobre disefio de sistemas analdgico-digitales a
través del desarrollo de disefio e implementacion
de dispositivos de aplicacion especifica. Se busca
que las nociones obtenidas en este proceso se
capitalicen en los integrantes del equipo de trabajo
en nuevas visiones que amplien y diversifiquen las
alternativas de solucion a problemas tecnoldgicos.

Los objetivos secundarios son generar
procedimientos superadores que modernicen y
potencien los alcances de los desarrollos de
sistemas embebidos, formar recursos humanos con
alta capacitacion para emprender y participar del
mercado de disefo electronico y optimizar los
tiempos y procesos para generar soluciones
tecnologicas a problemas reales que acerquen a la
Universidad como centro generador de
conocimiento, a las necesidades de la industria

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo de este proyecto esta
formado por ingenieros electronicos y un
especialista en seguridad informatica. Como se
menciond anteriormente, este trabajo se desarrollo
en el marco del proyecto de investigacion:
“Desarrollo de Dispositivos Electronicos de
Aplicacion Especifica a Baja Escala”.

El desarrollo del proyecto de investigacion
gener6 varias lineas de trabajo, de multiples
disciplinas. Dada la complejidad, fue necesaria la
colaboracion de varios expertos con amplia
experiencia en la industria y la investigacion
académica.

Uno de los miembros del equipo de
investigacion se encuentra desarrollando su
trabajo de tesis de posgrado de la Maestria en
Informatica de la UNLaM titulada: “pFramework:
marco de referencia para desarrollos de sistemas

embebidos” y su tutor es el Mg. Jorge Eterovic,
director del proyecto de investigacion [10].
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RESUMEN

DEHIA es una plataforma para la creacion
y ejecucion de actividades de recoleccion
de datos que requieren de la intervencion
humana para realizar este objetivo.

La plataforma estd definida sobre una
arquitectura  distribuida, basada en
microservicios y ya cuenta con revisiones
en torno a la distribucion por componentes
en contenedores independientes que
aportan a la interoperabilidad pero que
aumenta la complejidad operacional y
requiere automatizacion y monitoreo.

En este trabajo, se presentan dos lineas de
trabajo que extienden la plataforma en
torno a la recoleccion de datos: 1- realizar
la recoleccion ex-situ y 2- definir un
componente de visualizacion de los datos
recolectados.

Palabras clave: Microservicios,
Recoleccion de datos, Interoperabilidad

CONTEXTO

Este proyecto surge como extension del
proyecto “DEHIA: Una plataforma liviana
para definir y ejecutar actividades con
intervencion humana basada en workflows”
[Arcidiacono, 2020], en el cual se presenta
una aplicacion web que permite a usuarios
finales definir actividades que requieran de

la intervenciéon humana con el fin de
realizar recoleccidon y andlisis de datos, asi
como una aplicaciéon movil para ejecutar
dichas actividades.

Dado que esta plataforma pone el foco en el
analisis de los datos, ademas de la
recolecciéon de los mismos, resulta de
interés poder completar parte de la
arquitectura de microservicios en la que se
basa DEHIA con un visualizador que
permita un andlisis integral, eficaz y
flexible, siguiendo la estructura y filosofia
de DEHIA.

Por otra parte, DEHIA realiza recoleccion
de datos mediante una aplicaciéon movil,
que permite obtener los datos in situ y tanto
de manera online como offline (para enviar
los datos recolectados cuando se logre
conectividad online).

Asi, un cliente web que permitiera
recolectar datos ex-situ (es decir fuera del
lugar donde se recolectaron) para DEHIA,
daria la posibilidad de resolver los
workflows de forma online y sin necesidad
de tener instalada la aplicacién de forma
local. Aunque limita a que los usuarios
tomen datos en un medio alternativo (por
ejemplo, planillas de papel u anotaciones
libres) y luego los carguen ya no in-situ.
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1- INTRODUCCION

Las arquitecturas orientadas a servicios
(SOA - Services Oriented Architecture)
tienen como objetivo la reutilizacion de
componentes funcionales autébnomos que
puedan interoperar, componerse, integrarse
y escalar para resolver funcionalidades mas
complejas.

DEHIA adopta una arquitectura basada en
micro-servicios, un estilo de arquitectura
que simplifica los contratos entre dichos
servicios favoreciendo su composicion
donde cada uno de ellos ofrece una interfaz
que permite la integracion de nuevos
componentes.

Dentro de la arquitectura de DEHIA hay
tres componentes que representan la
extension planteada en este trabajo y son: el
proveedor de identidad y autorizacion, el
recolector de datos y el gestor de
workflows.

DEHIA permite recolectar datos desde su
aplicacion movil, en la cual los usuarios
ejecutan los workflows de actividades
mientras recorren de manera in-situ un
lugar. Sin embargo, es posible que ciertos
dominios requieran que los datos no fueran
recolectados desde una aplicacién movil, o
bien que los usuarios que recolectan los
datos no quieran dejar practicas arraigadas
y bien probadas como la recoleccion de
datos en planillas de papel. En tal caso, el
foco principal, es lograr que los datos sean
recolectados  de
posteriormente

alguna
cargados de forma

manera y

homogénea para su posterior uso. Para este
caso en particular lo propuesto hasta el
momento en DEHIA es insuficiente.

Adicionalmente, una vez que los datos son
recolectados y almacenados, surge Ila
necesidad de que los mismos puedan ser
presentados de manera comprensible para
las personas. Desde esta perspectiva, la

visualizacion de datos mediante graficos
ayuda a la comunicacidon y permite revelar
informacion que los modelos y
simulaciones pueden perder [Unwin,
2020], por ejemplo, valores atipicos y
patrones locales [Unwin, 2020]. La
visualizacién propuesta en DEHIA no
incluye actualmente visualizacion de los
datos mediante graficos: s6lo propone la
visualizacion de datos en forma de tabla.
Se sabe que en la actualidad contar con
datos es de suma importancia para
diferentes ejemplo,
compararlos, detectar tendencias y mostrar
informacion  [Faronius Hofmann &
Hékansson, 2021].

Hasta el momento se cuenta con una
herramienta de recoleccion de datos (por
parte de personas) y un mecanismo de

acciones,  por

almacenamiento apropiado para el uso que
se le da actualmente a la plataforma. Sin
embargo, seria interesante considerar un
uso mas extendido que llevaria al desafio de
capturar, almacenar, manipular y mostrar
grandes volumenes de datos.

2- LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La extension a DEHIA tiene por objetivo
profundizar algunas de las lineas de
investigacion que la plataforma abarca. En
particular, la extension presentada en este
trabajo se enfoca en las areas, como 1-
Integraciéon de Componentes Distribuidos,
2- Interaccion Humano- Computador, 3 -
Usabilidad y Accesibilidad tanto web como
movil, 4- Recoleccion de datos 5-
Visualizacion.

A partir del proyecto de investigacion
presentado en [Lamoureux, Z et al., 2019],
los autores proponen criterios/aspectos a
tener en cuenta a la hora de analizar
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plataformas de Ciencia Ciudadana para la
recoleccion de datos y realizan un
benchmarking de algunas aplicaciones en
dicho dominio, como por ejemplo,
Zooniverse [Simpson, R. et al., 2014] y
[Cox, J. et al., 2015] asi como EpiCollect
[Aanensen, D. M. et al., 2009] y [Gohil, R.
et al.,, 2020] se observa la necesidad de
proponer este cliente web ex-situ, con la
intencion de extender el alcance a mas
usuarios al momento de recolectar datos en
DEHIA.

Por otra parte, la visualizacion de los datos
recolectados y el conocimiento generado
por las personas, permite traducir los datos
en graficos y elementos visuales que
facilitan a los usuarios finales identificar
patrones, conocimiento
significativo y distinguir las perspectivas

extraer

que dicha informacion presenta. Asi es
como, a través de una adecuada
visualizacion, el usuario final encuentra una
manera accesible de interactuar con los
datos y generar un posterior analisis,
caracteristica ~muy importante  para
construir una comunicacion eficiente y
concreta de los resultados obtenidos y el
valor de los mismos. Lograr dichas
visualizaciones puede resultar una tarea
dificil para aquellas personas sin
conocimientos especificos de este proceso
y, particularmente, de las herramientas
tecnologicas disponibles, es por eso que
este componente de visualizacion se
propone acortar la brecha entre Ia
representacion de los datos y sus usuarios
finales.

La Figura 1 muestra la integracion entre la
plataforma DEHIA actual y las diferentes
componentes relativas a cada linea de
investigacion, diferenciando en la misma
aquellas lineas de trabajo que se encuentran
en progreso de otras posibles.

DEHIA hasta el momento

Resolucidn in-situ Gestion de workflows

A
olo@:o;
Ty
Gestion de
workflows
A h 4 A Y

L

r

Autenticacion y
Autorizacién

.
r

Visualizacién

Q

Blsqueda de
texto completo

Resolucidn ex-situ

Lineas en progreso

Manejo de grandes
volimenes de datos

Otras lineas de investigacion

Figura 1 - Componentes de DEHIA a lo
largo de las lineas de investigacion

En la Figura 1 pueden observarse los
componentes cliente — en este caso los que
tienen interfaz de usuario — como
rectangulos con linea llena, mientras que
los servicios se encuadran en rectangulos
con los bordes redondeados. Las flechas
indican tanto la dependencia entre los
componentes como la comunicacion que
sucede entre ellos a través de HTTP.

3- RESULTADOS
ESPERADOS/OBTENIDOS

Dentro de los resultados esperados se
encuentra el desarrollo e integracion a la
arquitectura actual de microservicios de
DEHIA de un componente de visualizacién
que permita el enriquecimiento de los datos
recolectados mediante la plataforma y el
analisis de los mismos a través de una
variedad de graficos y representaciones.
Uno de los objetivos de este desarrollo en
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particular es facilitar a usuarios finales el
acceso a la informaciéon producto del
proceso de recoleccion de datos con
intervencion humana, por lo cual se dio
importancia a la facilidad de uso de la
aplicacion.

Finalmente, se espera lograr también otra
extension en forma de sitio web para la
resolucion ex-situ de las actividades
creadas desde DEHIA, que esté integrado a
la arquitectura y permita el envio de los
datos cargados desde el mismo hacia la
plataforma.

4- FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La diversidad de lineas de investigacion
enunciadas, asi como la gran variedad de
aplicacion de los resultados esperados,
propone un foco de investigacion claro y
concreto para la formacion de recursos
humanos, que encuentran en esta propuesta
diversas aristas de trabajo.

La propuesta aborda temas de arquitecturas
distribuidas, ingenieria de software, HCI,
accesibilidad y usabilidad web, asi como
aspectos relacionados a herramientas de
autor, test cases, workflow con
intervencion humana, recoleccién, y
visualizacion de datos.

Adicionalmente, la extension vinculada con
la visualizacion de datos sera aplicada a un
caso de estudio con perspectiva de género a
partir del trabajo conjunto con la
Prosecretaria de Derechos Humanos de la
Universidad Nacional de La Plata.’

El presente trabajo describe la linea de
investigacion que ha dado lugar a la
formulacion de propuestas de tesinas de
grado por cada una de las extensiones, asi
como otra propuesta de tesina futura en

! https://unlp.edu.ar/ddhh

torno a la integracion de un nuevo
componente que incorpora un motor de
busqueda de texto completo.
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RESUMEN

Se propone una investigacion para predecir la
ocurrencia de incendios forestales basada en el
entrenamiento de Modelos de Machine
Learning. Se utiliza para el entrenamiento de los
modelos, datos de registros histdricos provistos
por las propias Asociaciones de Bomberos
Voluntarios, datos del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) e imagenes satelitales provistas
por la NASA. Se propone extender la solucion
para abarcar el monitoreo de areas en riesgo,
mediante dispositivos de IoT en puntos fijos o
moviles, y equipados con sensores y camaras. El
procesamiento de las imagenes se propone
realizar mediante algoritmos de reconocimiento
de imagenes para enviar alertas de posibles focos
de incendios.

Palabras Clave: Machine Learning, [oT, Medio
Ambiente, Incendios Forestales, Sustentabilidad

CONTEXTO

La investigacion se desarrolla dentro del
Instituto de Tecnologia (INTEC) dependiente de
la Universidad Argentina de la Empresa
(UADE). Se inicia en el afio 2021 como una
Actividad de Ciencia y Técnica (ACyT).

El proyecto lleva el nombre “Aplicaciones
de Machine Learning para mejorar el uso de
Recursos Naturales” y se lo identifica con el
codigo A21T03. Se propone una duracion de dos
afios en el periodo 2021 y 2023 y se designa
como investigador responsable a Mg. Pablo
Ezequiel Inchausti.

Durante el afio 2021 la investigacion avanza
por medio del desarrollo del Proyecto Final de
Ingenieria (PFI) de la Ing. Ana Martinez

Saucedo, denominado “AQUA: Prevencion de
Incendios Forestales En Pinamar con Machine
Learning”. El trabajo aporta a la investigacion
los fundamentos teoricos acerca del estudio de
los incendios forestales y se desarrolla el primer
prototipo funcional, denominado “A4QUA .

Respecto a la Ing. Ana Martinez Saucedo, en
diciembre 2021 recibe una beca cofinanciada por
UADE-CONICET para iniciar sus estudios
doctorales.

Durante el ano 2022 la investigacion se
extiende para incorporar la integracion con
dispositivos de IoT (en inglés, Internet of
Things) que permita realizar acciones de alertas
y monitoreo. Para el desarrollo de la linea de
extension sobre loT, se integra al proyecto el Dr.
Ing. Leonardo Javier Amet como especialista en
Electronica y Telecomunicaciones.

1. INTRODUCCION

En Argentina han sido pocos los antecedentes de
investigaciones y estudios para tratar la
problematica de los incendios forestales. Y a su
vez, los efectos producidos por el fuego han sido
devastadores para el medio ambiente, con dafios
irreparables en la biodiversidad y pérdidas
economicas millonarias que repercuten en la
sociedad en su conjunto.

Un claro ejemplo de sus consecuencias son
los incendios forestales que se produjeron en
febrero de 2022 en la provincia de Corrientes,
Argentina. De acuerdo a los informes divulgados
por el INTA, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, los incendios forestales arrasaron
con 935.000 hectareas, es decir, un equivalente
al 11% de la superficie provincial [1].

En cuanto a la tendencia, se observa que la
severidad de los incendios forestales es cada vez
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mayor y asi también la superficie final quemada.
Y entre las causas de esta tendencia creciente, se
identifican los efectos derivados del Cambio
Climatico y también el impacto de nuestra
sociedad y su avance negativo sobre el medio
ambiente [2].

En términos numéricos, desde el INPE, el
Instituto Nacional de Investigacién Espacial de
Brasil, se indica que en Argentina se alcanz6 en
el 2020 una cifra record de 74.113 focos activos
de incendios, representando un incremento
cercano al 150% en términos interanuales [3].

Respecto a los tipos de estudios de incendios
forestales, van desde la inclusion de sensores
especializados, hasta satélites que permiten
detectar focos de incendios, monitorear los
cambios en la distribucion y salud de la
vegetacion, determinar la temperatura de la
superficie y estudiar el cambio climéatico a escala
planetaria. Como los datos de estos satélites son
de libre acceso, es posible utilizarlos para el
entrenamiento de modelos de Machine Learning.
[4]

Los desarrollos de modelos de incendios
forestales se han enfocado en:

e Prediccion espacial y temporal de incendios.

e Deteccion de incendios forestales.

e Prediccion de 4area quemada por los
incendios.

e Deteccion del area quemada a causa de
incendios.

e Simulacion de propagacion de fuego una vez
iniciado el incendio.

Respecto a los antecedentes de Machine
Learning para predecir incendios, se puede
mencionar a Rodrigues et al., 2014 [5] que
compara la precision de prediccion de distintos
modelos. También existen a aplicaciones
moviles gratuitas que calculan la probabilidad de
incendios forestales a partir de indices
meteorologicos como el FWI (Forest fire
Weather Index, por sus siglas en inglés). Y
respecto a Cardenas et al. [6] a nivel nacional
desarrolla un sistema de prediccion de incendios
forestales en la provincia de Codrdoba, con
técnicas de Machine Learning basadas en redes
neuronales y maquinas de soportes vectoriales (o
SVM, por sus siglas en inglés, Support Vector
Machines).

Objetivo:

Describir como la tecnologia de Machine
Learning (ML) puede contribuir al uso
sustentable de los recursos naturales, iniciando
el estudio con la prevencion de incendios
forestales, y luego extrapolar los conocimientos
a otros contextos, en donde los recursos
naturales resulten clave para el desarrollo.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En el presente proyecto, que se encuadra dentro
de la investigacion aplicada, se propone
desarrollar soluciones basadas en tecnologias de
Machine Learning, para contribuir a la
prediccion y prevencion de incendios forestales.
Se propone entrenar modelos para predecir la
probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales y generar alertas en base al
reconocimiento de imagenes obtenidas por
dispositivos de monitoreo.

El modelo de ML propuesto en AQUA se
enmarca en las areas de prediccion espacial-
temporal de incendios forestales y el area
quemada por los mismos.

Para el entrenamiento de los modelos, desde
el equipo de investigacion se estuvo trabajando
en conjunto con la Asociacion de Bomberos
Voluntarios de Pinamar (ABVP), para la
digitalizacion de los registros historicos desde el
afio 2015. Los datos recolectados se
complementan con datos abiertos de las
plataformas Open Data, imagenes satelitales
provistas por la NASA, y datos del servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) en estaciones de
monitoreo cercanas a la zona de estudio.

Como parte del procesamiento, se relaciona
el indice Normalizado de Vegetacion (NDVI por
sus siglas en inglés Normalized Difference
Vegetation Index) con una serie de otras
variables ambientales. El indice NDVI refleja
cuan saludable se encuentra la vegetacion en un
area, y se considera que mientras mas seca se
encuentre la vegetacion, mayores son las
probabilidades de que se genere un incendio.
Con estos nimeros junto con otros indicadores
ambientales, se hace posible identificar las zonas
que se encuentran en riesgo.

La presentacion de los resultados se
proporciona mediante el prototipo funcional de
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la aplicacion denominada AQUA, que en su
primera version presenta sobre un mapa de
Pinamar, tanto los registros historicos como las
predicciones de las zonas de riesgo de incendios
realizadas por los modelos entrenados con ML.

Como lineas de extension y posibilidades de
integracion, se propone presentar los datos
utilizados para el entrenamiento en una
plataforma especializada en la visualizacion de
datos medio ambientales junto con su contexto
de interpretacion. Esta  plataforma se
denominada “Glaciar” y fue desarrollada en
UADE en el contexto de un Proyecto de
Investigacion (PID) identificado con el codigo
PI18T04 [7]

Respecto a la linea de extension con los
dispositivos de IoT, se propone realzar la
recoleccion primaria de los datos con fines de
generacion de alertas y monitoreo.

Por ejemplo, un caso concreto de aplicacion
de IoT es el desarrollo de redes de sensores
inalambricos para monitoreo de pardmetros
ambientales, o deteccion de fuego. Cada sensor
inaldmbrico es un dispositivo electronico digital
con procesadores embebidos que se encargan de
medir los parametros necesarios, procesarlos y
enviarlos a una plataforma de IoT, desplegada,
por ejemplo, en Amazon Web Services (AWS)
para realizar la captura de los datos.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

La recoleccion primaria de los datos de los
incendios forestales para el entrenamiento de los
modelos de Machine Learning, se realizd
trabajando en conjunto con el cuartel de
bomberos de Pinamar, digitalizando cinco afios
de registros historicos.

En el proceso de digitalizacion se utilizo la
version de gestion administrativa del software
“AQUA”, que se presentd en las 50 JAIIO por
parte de Ana Martinez Saucedo [8] y constituye
un antecedente para el presente proyecto.

Durante el afio 2021, en el marco del
presente proyecto, Ana Martinez Saucedo
desarrolld su trabajo de PFI de Ingenieria en
Informéatica “AQUA: Prevencion de Incendios
Forestales En Pinamar con Machine Learning”
que entre sus resultados se presenta el software
“AQUA” con los modelos entrenados para

predecir incendios forestales en la ciudad de
Pinamar, utilizando los datos de los bomberos
voluntarios, datos e indices meteorologicos de la
zona e imagenes satelitales de la NASA.

De forma adicional, debido a la gravedad de
los efectos de los incendios forestales, y en
especial, los desastres producidos por los
incendios forestales en Corrientes en febrero de
2022 [1] que cont6 con una amplia cobertura de
los medios de prensa, se generd un interés por
divulgar el trabajo que se viene realizado dentro
del presente proyecto de investigacion. Y en ese
contexto, se les solicitd a los investigadores
compartir en los medios los avances y resultados
obtenidos al momento. Como producto del
proceso de difusion, al momento se publicaron
dos articulos de prensa. El primero en el portal
institucional de UADE describiendo en términos
generales al proyecto [9] y el segundo, en el
portal de la emisora Frecuencia Zero FM,
transcribiendo una entrevista realizada a Ana
Martinez Saucedo como parte del equipo del
investigacion [10].

Durante el afio 2022, el presente proyecto
tiene como objetivo extender su solucion para la
integrar la solucion de prediccion de incendios
con Machine Learning, con monitoreo con
dispositivos de IoT, por ejemplo, sensores,
camaras, y drones, integrandose con algoritmos
de reconocimiento de imagenes incendios para
identificar alertas de fuego.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Como parte de la formacion de recursos
humanos, se realiz6é una primera convocaria para
alumnos dirigida a alumnos de la carrera
ingenierias informatica, y como resultado de esa
primera convocatoria se sumaron al equipo cinco
integrantes.

Estd planificado el lanzamiento de una
segunda convocatoria a estudiantes de los
ultimos afios de las carreras Gestion Ambiental,
Ingenieria Informatica, Ciencia de Datos e
Ingenieria Electronica. El objetivo de la
convocatoria es tener alumnos que puedan
investigar sobre el dominio del tema, alumnos
que puedan realizar la analitica de los datos y el
entrenamiento de los modelos predictivos, y
alumnos que puedan investigar sobre la
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integracion con los dispositivos de IoT que se
aplicaran en el proyecto.

También se contempla que del proyecto de
investigacion se deriven temas a desarrollar en
trabajos de Proyecto Final de Ingenieria (PFI)
para los alumnos de ultimo afio de las carreras de
Ingenieria en Informatica e Ingenieria
Electronica.

Sobre la audiencia interna, que la constituye
la Universidad Argentina de la Empresa
(UADE), se proponen actividades de
transferencia describiendo a los prototipos
funcionales, y dirigidas hacia las siguientes
materias de la Ingenieria en Informatica:

o [Inteligencia Artificial

e Arquitectura de Aplicaciones

e Tecnologia y Medio Ambiente

Se tiene en cuenta que la tecnologia aplicada
en los prototipos funcionales genera valor hacia
la formacion de los alumnos, al estar basados en
plataformas de cddigo abierto, y utilizando
productos y técnicas de software de actualidad
en el mercado.

Sobre las tecnologias que se utilizan, se
mencionan entre las principales a React,
Angular, Mongo, Node.js, Docker, Python,
Scikit-learn, Tensorflow, entre otras, que se
integran con las practicas de Integracion y
Despliegue Continuo, conocidas con las siglas
de CI/CD, para desplegar en entornos de nubes
publicas como AWS y Azure. Siendo estas
tecnologias de  referencia  ampliamente
difundidas dentro de la industria del software
actual.

Sobre la plataforma de despliegue, se utiliza
a AWS como la principal plataforma de nube
publica para desplegar las aplicaciones en un
entorno publico. También se utilizan los
servicios de Machine Learning de AWS para
realizar el entrenamiento de los modelos. En ese
contexto, se pretende que el equipo de
investigacion alcance una sélida formacioén en
los servicios de AWS, utilizando, en parte,
cursos de AWS especificos de Arquitectura de
Aplicaciones en la Nube y Machine Learning.
Los cursos se realizan en la plataforma AWS
Academy que desde el afio 2021 tiene un
convenio activo con UADE. También se esta en
proceso de gestion de créditos de uso de la
plataforma AWS para investigadores [11] para

disponer de una cuenta de AWS con crédito para
ser utilizada dentro el proyecto de investigacion,
principalmente en servicios de despliegue y
entrenamiento a escala de los modelos
predictivos.

Sobre la difusion académica, se propone la
participacion en congresos nacionales e
internacionales con publicaciones de los
resultados derivados del proyecto. Algunos
ejemplos de estos congresos lo constituyen las
Jornadas Argentinas de Informatica (JAIIO), el
Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacion (CACIC) y la Escuela de Ciencias
Informaticas (ECI).

En cuanto al aporte social, el trabajo inicia
con la colaboracion de la Asociacion de
Bomberos Voluntarios de Pinamar (ABVP), y la
digitalizacion de sus registros historicos de
incendios forestales para ser utilizados como
datos de entrada para el entrenamiento de los
modelos. Pero los procedimientos y aplicativos
son extrapolables a los distintos Cuarteles de
Bomberos de nuestro pais, permitiendo acercar
estas herramientas y tecnologias a las distintas
regiones del Argentina, y a su vez permitiendo
enriquecer la base de datos que nutren los
entrenamientos ~ para  generar  mejores
predicciones que se encuentren al servicio de la
sociedad.
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Resumen

El concepto “Usina de Ideas” define
un espacio virtual y/o fisico donde se ge-
neran, evaluan, proponen, discuten, acre-
cientan ideas de toda la comunidad de la
facultad y/o universidad. De esta forma se
busca generar un entorno que sea gestor
de proyectos practicos, que consistan en
una investigacion, presentacion, integra-
cion, publicacion cientifica y transferen-
cia a la comunidad en su faz mas practica.

Este proyecto tiene como finalidad
primaria la gestion de alternativas de tra-
bajo para el desarrollo profesional de los
alumnos en el marco de sus tesinas de
grado. Ademads, el analisis, estudio y
desarrollo de soluciones informaticas para
un nuestra Universidad son parte de las
actividades que como grupo incipiente de
investigacion debemos encarar.

En FACEI, desde 2017 se vienen ge-
nerando este tipo de propuestas y las
mismas se plasmaron en varios trabajos
cientificos que fueron publicados en con-
gresos internacionales de la especialidad.

Palabras clave:

Gestion de proyectos de software. Auto-
matizacion y Control. Internet de las co-
sas. E-Reciclado. Tratamiento de residuos
informaticos peligrosos

Contexto

Esta linea de Investigacion se formali-
za en 2022 siendo uno de los primeros
proyectos de Investigacion en el area In-
formatica y Sistemas que tiene la FACEI
(Facultad de Ciencias Exactas e Ingenie-
ria) de UCALP (Universidad Catoélica de
La Plata). Hasta la definicion de este
proyecto toda la tarea de investigacion se
desarrolla ad-hoc a partir de gestion de
docentes y alumnos de esta casa. La for-
malizacién viene como parte de un plan
rector de nuestra Universidad donde se
estd volcando mayores recursos a la in-
vestigacion en general y a la transferencia
de conocimiento en particular.

Introduccion

Este proyecto marco busca definir un
entorno dentro de nuestra Universidad
donde se genere un contexto de investiga-
cion basados principalmente en analizar y
discutir soluciones concretas a problemas
especificos. Por el contexto de nuestra
carrera y nuestro cuerpo docente no es
posible generar laboratorios o institutos
de investigacion como lo cuenta Univer-
sidades Nacionales.

Desde 2016 se han presentado proble-
mas a los alumnos, cuyo desarrollo nece-
sito de investigacion, andlisis e imple-
mentacion de soluciones concretas. En
varios de estos casos se obtuvieron solu-
ciones innovadoras que generaron trans-
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ferencias a la comunidad. Ademas, los
resultados fueron presentados, aprobados
y expuestos en congresos de la especiali-
dad.

Cabe mencionar algunos de los traba-
jos realizados. En 2016 se publicé un
articulo que presentaba una experiencia
realizada en el marco de un proyecto de
transferencia desarrollado dentro de la
catedra Proyecto de Sistemas de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacién de
la Universidad Catdlica Argentina de La
Plata. EI proyecto, denominado SAAC,
Sistema Automatico de Asistencia al Cul-
tivo, describid un modelo experimental
con una solucion integral capaz de con-
trolar de manera automatica diferentes
tipos de cultivos desde un dispositivo
movil Android. El resultado obtenido
presentd una combinacion eficaz de
Hardware, Software e ideas innovadoras,
que a partir de una parametrizacion senci-
lla permite controlar y monitorear la tem-
peratura, humedad, nivel de fertilizante en
tierra e iluminacion del cultivo, y de esta
forma actuar sobre la superficie cultivada
introduciendo mayor humedad, luz, calor
o fertilizantes (1)

El segundo proyecto publicado fue el
denominado Sistema de Identificacion de
personal. Los adultos mayores constitu-
yen uno de los grupos mas vulnerables en
cuanto a la posibilidad de verse afectados
en hechos de inseguridad en sus hogares.
Una de las modalidades utilizadas por
delincuentes, es la de hacerse pasar por
representantes o empleados de empresas
prestadoras de servicios (luz, gas, telé-
fono, etc.) y, por ejemplo, con la excusa
de tener que realizar un arreglo interno en
el domicilio, ingresan al mismo y come-
ten un acto delictivo. Ante esta problema-
tica, surge como una posible solucion el
Sistema de Identificacion de Personal
(SIP). Este sistema tiene por finalidad
permitir a la persona que se encuentre en
el domicilio constatar de forma simple,

rapida y a bajo costo, mediante una solu-
ci6én informatica, la veracidad del envio
de personal por parte de las empresas
prestadoras de servicios, con el fin saber
de qué forma actuar con la persona que
estd, “del otro lado de la puerta”. (2)

El tercer proyecto realiz6 estudios en
el ambito asociado a la salud. Ahi se ob-
servd que existe un alto grado de inter-
cambio de informacién entre los diferen-
tes actores involucrados. Los datos se
encuentran altamente fragmentados y
distribuidos en multiples sistemas no in-
tegrados, imposibilitando la comunica-
cion y el intercambio de informacién en-
tre ellos. El trabajo realizado analizo,
investigo, describid y documento los dis-
tintos niveles de interoperabilidad de da-
tos de salud (I0), mencionando sus bene-
ficios y barreras de implementacion. (3)

El ultimo trabajo realizado y presenta-
do a un congreso fue el proyecto de con-
trol de transito en una Smart City. Este
trabajo surge a partir de la siguiente pre-
misa jcomo resolver los problemas de
transito de una ciudad como La Plata
aplicando tecnologia? La capital de la
provincia de Buenos Aires se caracteriza
por tener un transito que se puede deno-
minar cadtico. Se debe tener en cuenta
que, sobre los problemas clésicos de una
ciudad cualquiera, La Plata cuenta con
multiples diagonales que complican mas
el transito. Teniendo varios factores en
cuenta, se analizaron y plantearon solu-
ciones novedosas a problemas conocidos.
Se aplican conceptos ligados a GPS, sen-
sores y placas Arduino e Internet, asi co-
mo la posibilidad de contar con informa-
cion en linea de un numero de usuarios
considerables lo que permitiria organizar
al transito a partir del uso de la tecnolo-

gia. (4)
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Lineas de Investigacion. Objeti-
vos.

Como se defini6 anteriormente el obje-
tivo general del proyecto es definir pro-
yectos con transferencia al medio que
resuelvan problemas, donde el software
sea el elemento -constitutivo esencial
(eventualmente se podrian incluir desa-
rrollos especificos de hardware).

Los Objetivos Especificos son: 1) Es-
tablecer reuniones de brainstorming don-
de participen alumnos y docentes, 2) Ge-
nerar casos de estudio donde se analice la
viabilidad de los subproyectos presenta-
dos, 3) Presentar el subproyecto de acuer-
do a la modalidad definida en la normati-
va FACEI para tesinas de grado, 4) Desa-
rrollar el sub-proyecto y generar informes
de avances, informes técnicos, monogra-
fias y/o publicaciones para congresos.

La metodologia de trabajo involucra
diversas actividades, que pueden ser in-
terdisciplinarias 'y seran desarrolladas
durante 2022, estableciendo el plazo de
proyecto en 10 meses a partir del primero
de marzo. En funciéon de los resultados
obtenidos y de la necesidad de mantener
en el tiempo este tipo de actividades co-
mo generador de ideas, el proyecto podra
ser presentado nuevamente en afios poste-
riores.

Cada subproyecto debera tener su pla-
nificacion temporal, el plazo minimo de
desarrollo se establece en cuatro meses.
Es posible que simultdneamente se tengan
varios subproyectos en ejecucion.

Cada subproyecto debera ser presenta-
do al director, el cual lo pondré a conside-
racion de los participantes para su apro-
bacion. En caso de tratarse de proyectos
definidos como Tesinas de Grado, debera
contar con el aval del director de carreras
de sistemas.

Desarrollo e Innovacion

En el marco definido en el apartado
anterior se mencionan tres subproyectos
ya iniciados.

El primero, denominado E-Reciclado.
Procesamiento de material informéatico en
desuso, consiste en desarrollar una serie
de actividades que permitan generar un
protocolo de tratamiento de estos resi-
duos. Este protocolo contemplara activi-
dades que van desde la recepcion de los
diferentes elementos, su clasificacion y la
realizacion de convenios especificos con
instituciones o empresas que se encarguen
de su tratamiento final. Dentro de nues-
tra Facultad, ademas de la carrera de sis-
temas, se cursan carreras de Seguridad e
Higiene y, ademas, de Ingenieria Am-
biental. Entonces el desarrollo de este
proyecto contiene una idea de trabajo
interdisciplinaria, que permite formar a
los alumnos involucrados de tres areas de
conocimiento diferente.

A partir del proyecto anterior y bajo el
mismo andlisis de desarrollo interdisci-
plinario, se plantea el tratamiento de resi-
duos peligrosos como son las pilas y bate-
rias de los equipos de computo . Bajo
este proyecto se estudiaran alternativas de
procesamiento a partir de las normativas
vigentes.

El tercer subproyecto que se encuentra
en vias de realizaciéon se denomina AIS
signal Detector. En el ambito portuario y
de navegacion, la tecnologia de sistemas
de identificacion automatica ha mejorado
notablemente a la navegacion como segu-
ridad, eficiencia, proteccion del ambiente
e identificacion de buques. Un Sistema de
Identificacion Automatica (AIS, por sus
sigla en ingles) se utiliza en todos los
buques, puertos, boyas y balizados. Cada
puerto tiene asociado un conjunto de arte-
factos navales que sirven para realizar
marcas especificas que ayudan a la nave-
gacion. El sistema que se esta desarro-
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llando permite analizar el recorrido de los
buques y poder determinar si alguno de
ellos por fallos, errores y omisiones, coli-
sionan los artefactos disponibles. Es fac-
tible que acciones como estas ocurran,
por lo tanto, contar con sistemas de moni-
toreo permiten detectar situaciones ano-
malas y demostrar el hecho ocurrido es
muy importante en particular debido al
alto costo de reemplazo de los elementos
electronicos dafiados. El sistema una vez
finalizado serd utilizado en una primera
instancia en el puerto de la Ciudad de La
Plata.

Resultados y Objetivos

Como se trata de un proyecto que se
encuentra en una fase inicial, no se pue-
den mencionar resultados obtenidos. Sin
embargo, y como se definidé en la intro-
duccion del presente, subproyectos simila-
res ya obtuvieron resultados importantes y
publicados en congresos.

Formacion de Recursos Humanos

El director del proyecto es un docente
de la Facultad y sus tareas de investiga-
cion se realizan como una actividad com-
plementaria. Los demds integrantes son
profesores algunos con reconocida expe-
riencia en la investigacion.

La formacién de recursos humanos es
una actividad fundamental del proyecto.
Cada subproyecto generado tiene y tendra
la participacion de alumnos en su fase de
terminacion de carrera.
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CONTEXTO

Esta presentacion corresponde a las tareas de
investigacion que se llevan a cabo en el
III-LIDI en el marco del proyecto F025
“Sistemas inteligentes. Aplicaciones en
reconocimiento de patrones, mineria de datos
y big data” perteneciente al Programa de
Incentivos (2018-2022).

RESUMEN

Esta linea de investigacion se centra en el
estudio y desarrollo de Sistemas Inteligentes
para la resolucion de problemas de
reconocimiento de patrones en imagenes,
video y datos médicos, utilizando técnicas de
Aprendizaje Automatico cléasicas, junto con
Redes Neuronales Convolucionales vy
Aprendizaje profundo. El trabajo presentado
describe diferentes casos de aplicacion en
vision por computadora, Astronomia y
prediccion de diabetes.

Una de las lineas de investigacion principales
que se continua desarrollando es el
reconocimiento de lengua de sefias. Este es un
problema complejo y multidisciplinar, que
presenta diversos subproblemas a resolver
como el reconocimiento del intérprete, la
segmentacion de manos, la clasificacion de
diferentes configuraciones y de un gesto
dinamico, entre otros.

En esta area se estd estudiando la forma de
reconocer formas de mano de la Lengua de
Senias con conjuntos de datos de tamafo

reducido, dada la falta de datos de
entrenamiento para este dominio. Ademas, se
estan utilizando Redes Recurrentes para
reconocer sefias dinamicas, utilizando la base
de datos LSA64 de Lengua de Senas
Argentina [2].

Por ultimo, se estan utilizando Redes
Generativas  Adversarias (GANs) para
aumentar bases de datos de formas de mano,
con el objetivo de complementar desde otro
enfoque el entrenamiento de modelos para su
clasificacion.

Por otro lado, se esta estudiando la forma en
que las redes neuronales codifican la
invarianza a las transformaciones y otras
propiedades transformacionales, con el
objetivo de poder analizar y comparar estos
modelos. De esta forma se espera poder
mejorar los modelos de clasificacion de
objetos transformados, en particular, de
formas de mano.

Siguiendo con la linea de reconocimiento de
patrones en imagenes, se esta llevando a cabo
una colaboracidon con investigadores de la
Facultad de Astronomia y Geofisica de la
UNLP para crear modelos de clasificacion de
imagenes de objetos celestes. Ademas, se esta
desarrollando un sistema para recuperar la
informacion de placas.

Por ultimo, se estudiaron modelos de
Aprendizaje Automatico para la prediccion
temprana de la enfermedad de diabetes.

Palabras clave: Redes Neuronales, Redes
Convolucionales, Redes Recurrentes, Vision
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por Computadoras, Lengua de Sefias, Redes
Generativas Adversarias, Invarianza,
Equivarianza, Imagenes Astrondmicas.

1. INTRODUCCION

El Instituto de Investigacion en Informatica
LIDI (ITI-LIDI) tiene una larga trayectoria en
el estudio, investigacion y desarrollo de
Sistemas Inteligentes basados en distintos
métodos de Aprendizaje Automatico y Redes
Neuronales

Como resultado de estas investigaciones se
han disefiado e implementado técnicas
originales aplicables a la clasificacion y el
analisis de caracteristicas de objetos en
imagenes, generacion de imagenes para
aumentacion de datos, y estudio del
funcionamiento de las redes neuronales. En
relacion con esta linea, actualmente se estan
desarrollando los siguientes temas:

1.1. Reconocimiento Lengua de Seiias

En esta linea de investigacion, el objetivo es
la clasificacion de gestos en videos de Lengua
de Senas. Por un lado, se esta trabajando con
la base de datos LSA64 [11]. Esta consiste en
un registro de 64 senas de la Lengua de Senas
Argentina. Se compararon diversas técnicas
en el estado del arte del Aprendizaje
Automatico basadas en Redes Neuronales.
Especificamente, se compararon tanto
arquitecturas basadas en Redes Recurrentes y
Convolucionales, como distintas estrategias
de preprocesamiento para optimizar la calidad
del reconocimiento. También se estan
analizando los modelos entrenados para
comprender mejor el impacto de estas
estrategias de preprocesamiento y de la forma
de representacion lograda por cada tipo de
arquitectura [2][11]. Por otro lado, se esta
confeccionando una base de datos masiva y
realista de la Lengua de Sefias Argentina,
procesando videos de YouTube de un canal
especializado en la tematica. Se espera
generar una base de datos robusta con cientos
de horas de sefias continuas.

Adicionalmente, se estan comenzando a
utilizar Redes Generativas Adversarias
(GANs) para generar imagenes artificiales

relacionadas con la lengua de sefas. Este tipo
de redes permitira aumentar las bases de datos
de formas de mano, con el objetivo de
complementar desde otro enfoque el estudio
de modelos y algoritmos de clasificacion para
bases de datos con pocos datos etiquetados.
Estas investigaciones son llevadas a cabo en
marco de una tesis doctoral financiada por la
UNLP a través de una beca de postgrado.

Figura 1: Activaciones de las capas
convolucionales de una Red Recurrente para
reconocer seiias en video.

1.2. Identificacion de Personas con Riesgo
de Diabetes y Prediabetes

La Diabetes Tipo 2 (DT2) es una enfermedad
cronica caracterizada por una disminucioén
precoz y progresiva de la masa y de la funcion
de las células beta del pancreas. Debido a su
creciente prevalencia en combinacidon con su
elevado costo de atencion, constituye un serio
problema de salud publica, por lo que se han
realizado grandes esfuerzos por desarrollar
estrategias efectivas para su prevencion y
tratamiento, asi como para evitar sus
complicaciones cronicas. En ese sentido,
resulta importante reconocer que las
consecuencias negativas de esta enfermedad
comienzan en una etapa previa conocida como
prediabetes, la cual implica un riesgo elevado
de desarrollar DT2 en los siguientes afos.

El desarrollo de la DT2 es un proceso lento y
progresivo  condicionado  por factores
genéticos, ambientales y de comportamiento.
Aunque no existe una cura definitiva para esta
enfermedad, varios estudios han demostrado
que se puede prevenir o demorar su aparicion
en personas con prediabetes a través de la
adopcion de un estilo de vida saludable y/o
asociado con la ingesta de diversos farmacos.
En Argentina, una iniciativa de este tipo es el
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Programa PPDBA desarrollado por el
CENEXA (CONICET-UNLP-CIC) [10].

La deteccion de DT2 y prediabetes representa
un verdadero desafio para la medicina debido
a la ausencia de sintomas patogendmicos y/o
la falta de conocimiento de los factores de
riesgo asociados. Es por eso que
frecuentemente una persona pueda pasar
meses (o incluso afios) sin saber que se
encuentra en riesgo.

Los modelos existentes para prediccion de
diabetes y prediabetes no necesariamente
aplican a la poblacion argentina [13] y, hasta
donde llega nuestro conocimiento, no existe
modelo ni herramienta similar disponible en
nuestro medio que permita identificar
personas con alta probabilidad de tener estas
enfermedades. Brevemente, esta linea
propone desarrollar y validar modelos
predictivos de diabetes y prediabetes
especificos para la poblacion argentina
utilizando  técnicas de  Aprendizaje
Automatico. Se cuenta con acceso a la base de
datos del PPDBA y apoyo del equipo médico
de CENEXA. La concrecion de esta linea
representaria un avance en el conocimiento y
un instrumento util para los sistemas de salud
de Argentina (e incluso de la region).

1.3. Métricas de Equivarianza

Las redes neuronales son modelos
tradicionalmente considerados como de caja
negra. En los afios recientes, se han realizado
varios esfuerzos para comprender su
funcionamiento de forma tal que el mismo sea
mas predecible o modulable.

La invarianza y equivarianza a las
transformaciones son propiedades deseables
en varios modelos de redes debido a que nos
permiten razonar mas facilmente respecto a su
funcionamiento.

En los ultimos afios, varios modelos fueron
propuestos para afiadir invarianza a la rotacion
y otras transformaciones en CNNs [3]. No
obstante, no esta claro como estos modelos
impactan en el aprendizaje usual de los pesos
de la red.

Por este motivo, se continua con la utilizacion
de las métricas previamente definidas [4] para

caracterizar modelos de redes neuronales
tipicos, ya sea desde capas muy utilizadas
como Batch Normalization, Dropout, Max-

Pooling, arquitecturas completas como
Residual Networks, VGG 0
AllConvolutional, y arquitecturas

especializadas como TI-Pooling.
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Figura 2. Invarianza por capas y unidades
de una CNN con arquitectura ResNet.

1.4. Analisis de Imagenes Astronémicas

En los ultimos afios, la cantidad de
informacion astrondémica disponible se ha
multiplicado de forma exponencial. En
consecuencia, diversas tareas que
anteriormente se realizaban de forma manual
o semi-manual deben ahora automatizarse ain
mas.

En este ambito, en el III-LIDI se estan

desarrollando dos proyectos. El primero
consiste en determinar modelos de
clasificacion a partir de informacion

fotométrica de estrellas Be [5][12]. Estas
estrellas son estrellas no-supergigantes cuyo
espectro exhibe emision en linea Ho. Para el
analisis de muchos objetos astrondmicos, los
datos fotométricos son relativamente mas
faciles de obtener debido al menor tiempo de
uso del telescopio. Por lo tanto, existe una
necesidad creciente de utilizar informacion
fotométrica para identificar automaticamente
objetos para estudios mas detallados,
especialmente estrellas con lineas de emision
Ha como las estrellas Be. En este trabajo se
evalud el uso de redes neuronales para
identificar candidatos a estrella Be a partir de
un conjunto de estrellas tipo OB. Las redes se
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entrenaron  utilizando un  subconjunto
etiquetado de las bases de datos VPHAS +y
2MASS, con filtros u, g, r, Ha, 1, J, H y K.
Para evitar el efecto del enrojecimiento, se
propuso y se evalud el uso de indices Q para
mejorar la generalizacion del modelo a otras
bases de datos. Para validar el enfoque, se
etiquetd manualmente un subconjunto de la
base de datos y se uso para evaluar modelos
de identificacién de candidatos. También se
etiquetd un conjunto independiente de datos
utilizando validacion cruzada [7]. Los
modelos entrenados lograron obtener un 25%
de Sensibilidad (Recall) fijando la precision
(Precision) al 99%. Actualmente se esta
trabajando en agregar nuevas bases de datos
de otros investigadores y asi como otras areas
del cielo.

Figura 3. Reduccion a 2 features para los conjuntos de
datos de Mohr-Smith (izquierda) y Liu (derecha). Las
lineas de decision corresponden a una funcién sigmoidea
de un regresor logistico entrenado en Mohr-Smith.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

e Redes neuronales
convolucionales y recurrentes.

profundas,

e Invarianza y auto-equivarianza en redes
neuronales.

e Reconocimiento de lenguaje de sefias.
e (Generacidon de imagenes con GANS.
e Analisis de datos astrondmicos.

e Identificacion de Personas con Riesgo de
Diabetes y Prediabetes.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

e Comparacion de modelos especializados
para bases de datos con pocas muestras
para la clasificacion de formas de mano.

e Desarrollo de métricas de invarianza y
auto-equivarianza para redes neuronales.

e Analisis de modelos para el
reconocimiento de lengua de sefias en
video.

e Redes generativas para la creacion de
datos artificiales en la Lengua de Senas.

e Modelo de clasificacion de estrellas Be
generalizable a distintos conjuntos de
datos.

e Sistema automatico de recortes de

espectros estelares.

e Modelos de prediccion de diabetes y
prediabetes.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El grupo de trabajo de la linea de I/D aqui
presentada esta formado por: 2 profesores con
dedicacion  exclusiva, 1  investigador
CIC-PBA, 2 becarios de posgrado de la UNLP
con dedicacion docente, 1 becario CIC, 1
becario CIN, 6 tesistas, 1 profesor extranjero
y 3 investigadores externos.

Dentro de los temas involucrados en esta linea
de investigacion, en los ultimos dos afios se
han finalizado 2 tesis de doctorado, 2 tesis de
especializacién, y 5 tesinas de grado de
Licenciatura.

Actualmente se estdn desarrollando 2 tesis de
doctorado, 1 tesis de especialista, 5 tesinas de
grado de Licenciatura y 2 trabajos finales de
Ingenieria en  Computacion.  También
participan en el desarrollo de las tareas
becarios y pasantes del IT1I-LIDI.



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

46

[1]

[2]

[5]

5. REFERENCIAS

Quiroga, F., Antonio, R., Ronchetti, R.,
Lanzarini, L., Rosete, A. A Study of
Convolutional Architectures for Handshape
Recognition applied to Sign Language,
publicado en el XXIII Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacion (CACIC 2017)
(pp- 13-22). 2017

Cornejo Fandos, U., Rios, G., Ronchetti, F,
Quiroga, F., Hasperué, W., Lanzarini, L.
Recognizing Handshapes using Small
Datasets, publicado en el XXV Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion
(CACIC 2019, Rio Cuarto) (pp. 105-114).
2019.

Quiroga F., Ronchetti F., Lanzarini L.,
Fernandez-Bariviera A. Revisiting Data
Augmentation for Rotational Invariance in
Convolutional Neural Networks.
International Conference on Modeling and
Simulation in Engineering, Economics and
Management (MS'2018 GIRONA). 2018.

Quiroga, F., Torrents-Barrena, J., Lanzarini,
L., & Puig, D. Measuring (in) variances in
Convolutional Networks. In Conference on
Cloud Computing and Big Data (pp. 98-109).
Springer, Cham. 2019.

Aidelman Y., Escudero C., Ronchetti F.,
Quiroga F., Lanzarini L. Reddening-Free Q
Indices to Identify Be Star Candidates. Cloud
Computing, Big Data & Emerging Topics. pp
111-123. Springer International Publishing.
2020.

[6] Goodfellow L. J., Pouget-Abadie j., Mirza M.,

[7]

[8]

Xu B., Warde-Farley D., Ozair S., Courville
A., Bengio Y. Generative Adversarial
Networks. NIPS'14 Proceedings of the 27th
International ~ Conference on  Neural
Information Processing Systems. v2. pp
2672-2680. 2014.

Jaschek M., Slettebak A., Jaschek C. Be star
terminology. Be Star Newsletter. 1981.

Potash, P., Romanov, A., and Rumshisky, A.
Ghostwriter: Using an Istm for automatic rap
lyric generation. In Proceedings of the 2015
Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing, 1919-1924. 2015.

Young, T., Hazarika, D., Poria, S., and
Cambria, E. Recent trends in deep learning
based natural language processing. ieee

Computational  intelligenCe  magazine,
13(3):55.2018.

[10] Gagliardino J. J., Etchegoyen G., Bourgeois
M., Fantuzzi G., Garcia S., Gonzalez L.,
Elgart J. F., Ré M., Ricart A., Ricart J. P,
Spinedi E., “Prevencion primaria de diabetes
tipo 2 en argentina: estudio piloto en la
provincia de buenos aires,” Revista
Argentina de Endocrinologia y Metabolismo,
vol. 53, no. 4, pp. 135 — 141, 2016.

[11] Ivan Mindlin, Facundo Quiroga, Franco
Ronchetti, Pedro Dal Bianco, Gaston Rios,
Laura Lanzarini, Waldo Hasperué. “A
Comparison of Neural Networks for Sign
Language Recognition with LSA64”. JCC-
BD&ET: Conference on Cloud Computing,
Big Data & Emerging Topics. pp 104-117.
Springer, Cham. Junio 2021.

[12] Aidelman Y., Escudero C., Ronchetti F.,
Quiroga F., Granada A., Lanzarini L.
“Identificacion de candidatas a estrellas Be
utilizando redes neuronales”. Boletin de la
Asociacion Argentina de Astronomia. Vol.
62. pp.62-64. 2021.

[13] Choudhury A., Gupta D. A Survey on
Medical Diagnosis of Diabetes Using
Machine Learning Techniques. In: Recent
Developments in Machine Learning and Data
Analytics. Advances in Intelligent Systems
and Computing, vol 740. Springer,
Singapore. 2019.



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

47

DESARROLLO DE TECNICAS DE INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL PARA EL ANALISIS DE DATOS GENOMICOS

Pablo Javier Vidal*®, Jessica Andrea Carballido®, Ana Carolina Olivera *°, Matias
Gabriel Rojas® y Mariel Denise Volman Stern®
nstituto para las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas. Universidad Nacional de Cuyo (ITIC-UNCuyo)
*Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo (FING-UNCuyo)
¢Instituto de Ciencias e Ingenieria de la Computacion, Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnicas, Universidad Nacional del Sur (ICIC-CONICET-UNS)

contacto: pjvidal@conicet.gov.ar,pablo.vidal@ingenieria.uncuyo.edu.ar

CONTEXTO

Esta presentacion corresponde a las tareas de
investigacion que se llevan a cabo en el ITIC-
UNCuyo en conjunto con la Facultad de
Ingenieria de la UNCuyo y la Universidad
Nacional del Sur en el marco del proyecto
06/B081-B (2019-2021) y una Beca Doctoral
del CONICET.

RESUMEN

Esta linea de investigacion se centra en el
disefio y desarrollo de técnicas de Inteligencia
Computacional en combinaciéon con otros
métodos con el propdsito de contribuir al area
de Ciencias de la Computacion aplicando el
conocimiento desarrollado a problemas de
bioinformatica, en particular aquellos de las
areas de gendmica estructural.

Palabras clave: Bioinformatica, Gendmica
Estructural, Inteligencia Computacional.

1 INTRODUCCION

El conocimiento de las secuencias del
genoma humano y de otras especies
permite que se realicen investigaciones del
genoma como un todo. Para analizar el
conjunto de genes la bioinformatica trabaja
con diversas técnicas computacionales que
estan a disposicion de los cientificos
debido a que pueden procesar e interpretar
una gran cantidad de datos en n-
dimensiones y reconstruir y separar estos
conjuntos para tareas de clasificacion o
generar regresiones numéricas para tareas

de prediccion. Esto permite determinar
automdaticamente si un caso de estudio
presenta una patologia especifica o bien, si
ciertas caracteristicas del DNA
(Deoxyribonucleic Acid) pueden permitir
una clasificacion de nuevos casos en forma
rapida y  eficiente, entre  otras
posibilidades. Nuestro grupo de
investigacion estd abocado al disefio y
aplicacion de técnicas de Inteligencia
Computacional para el andlisis de datos
genomicos estd formado por investigadores
del Instituto para las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de la
Universidad Nacional de Cuyo y una
Investigadora de la Universidad Nacional
del Sur especialista en Bioinformatica.
Asimismo, participan del grupo una
alumna de la Facultad de Ingenieria de la
UNCuyo y un Becario Doctoral del
CONICET.

Entre los problemas abordados por el
grupo de investigacion se encuentra el
ensamblado de fragmentos de cadenas de
DNA (Deoxyribonucleic Acid Fragment
Assembly Problem, DNA-FAP). El cual
consiste en encontrar dado un conjunto de
cientos o miles de fragmentos de DNA,
que pueden contener errores, la secuencia
de DNA original a partir de las
permutaciones de los fragmentos que
mejor representen a dicha secuencia
[Pev0O0].

Una vez secuenciada la cadena de DNA de
interés, independientemente del objetivo,
es indispensable compararla con las
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secuencias disponibles en las diferentes
bases de datos. Este analisis permite inferir
algunas métricas de similitud entre las
secuencias y llevarse a cabo diferentes
tipos de analisis (filogenéticos, evaluacion
de la conservacion de los dominios
proteicos, las estructuras terciarias y
secundarias, entre otros).

Existen dos tipos de alineamientos, el de
pares de secuencias (Pairwise Sequence
Alignment, PSA) y el alineamiento
multiple de secuencias (Multiple Sequence
Alignment, MSA). El primero, consiste en
la alineacion de dos secuencias, mientras
que el segundo implica alinear tres o mas.
El enfoque comunmente adoptado para
abordar el problema del MSA es el
alineamiento progresivo que consiste en
dividir el problema en subproblemas y
resolverlos mediante PSA. Este enfoque es
susceptible a quedar atascado en Optimos
locales, debido a que una falla en la
alineacion de los primeros pares puede
afectar a la solucion final.

Nuestro grupo ha obtenido resultados
promisorios en estos temas que se detallan
en la Seccion 3.

2 LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

e Diseno de novedosas técnicas de
Inteligencia Computacional.

e Aplicacion de Inteligencia
Computacional a problemas de
Bioinformatica.

3 RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

3.1 Avances en bioinformatica.

En lo que respecta a secuenciamiento,
alineamiento y ensamblado de fragmentos
de cadenas de DNA se ha abordado el
problema del secuenciamiento de las
cadenas de DNA. Se disefid un algoritmo
hibrido basado con Cuckoo Search para el

secuenciamiento de cadenas de DNA
[RCOV20a]. En este trabajo, se hibrida al
Cuckoo Search con dos busquedas locales
diferentes para mejorar las capacidades de
busqueda del algoritmo candnico. Se lleva
a cabo una evaluacion numérica de ambas
propuestas y la version canonica utilizando
un conjunto de datos de referencia bien
conocido. Los resultados demuestran que
la hibridacion mejora la busqueda y
transforma la busqueda del cuco en un
procedimiento robusto con el potencial de
tratar también con secuencias mas largas o
secuencias de longitud desconocida.
Considerando el problema de MSA el
grupo ha evaluado la capacidad de un
Algoritmo Genético Celular Memético
(Memetic Cellular Genetic Algorithm,
MCGA) para realizar el alineamiento
multiple de secuencias [RCOV20c]. Se
propone un algoritmo basado en el CGA
combinado con un algoritmo de busqueda
local basada en la insercion, eliminacion y
reubicacion de espacios en la secuencia.
Con esto, se busca integrar la lenta
difusion de la mejor solucién y la répida
convergencia a un optimo del CGA con la
capacidad de identificar a los mejores
vecinos de cada solucion que posee el
algoritmo de busqueda local.

Asimismo, se ha trabajado con Ila
caracterizacion  multi-objetivo de la
seleccion ~ de  caracteristicas  para
microarrays de datos de céancer y su
impacto en las soluciones [DPOV20]. Se
ha disefiado un algoritmo hibrido que
combina el algoritmo genético celular
(Cellular Genetic Algorithm, CGA) con
una busqueda de vecindario variable
(Variable Neighborhood Search, VNS)
disefiada para este problema. Esta técnica
se compard con otros métodos del estado
del arte y los resultados experimentales
indicaron que nuestra propuesta supera
numéricamente a las otras evaluadas
[ROCV20].
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3.2 Avances tedricos en Inteligencia
Computacional

La capacidad de precision de una técnica
de aprendizaje automatico debe ser lo
suficientemente robusta ante la aparicion
de diversos muestras o instancias en
diferentes tipos de problemas. Cada una de
estas técnicas presentan  parametros
ajustables que mejoran o empeoran la
capacidad de clasificacion de los mismos
[EMS19]. La construccion de un modelo
de aprendizaje automatico eficiente es un
proceso complejo y lento que implica
determinar el algoritmo apropiado y
obtener una arquitectura de modelo 6ptima
mediante el ajuste de sus hiperpardmetros
[KJ+13]. El ajuste incorrecto lleva una
precisién inexacta y computacionalmente
mas costosa. Teniendo en cuenta que el
ajuste de los hiperparametros de una
técnica de ML (Machine Learning) es un
problema de optimizacion dificil, se
pueden utilizar métodos de inteligencia
computacional como enfoque para su
resolucion. Con respecto al ajuste de
hiperparametros para un mejor desempefio
de un SVM (Support Vector Machine), el
grupo ha comenzado a  explorar
modificaciones a las configuraciones por
defecto utilizadas usualmente en el SVM.

En [RCOV20b] se propuso la utilizacion
de meta-heuristicas para la optimizacion de
los hiperparametros del SVM utilizando un
kernel Wavelet. Se observd que todas las
meta-heuristicas lograron alcanzar valores
altos de precision en comparacion a la
configuracion por defecto del SVM
utilizada comtinmente en la literatura. Por
otro lado, el algoritmo genético celular
utilizado se destaco en el tiempo de
ejecucion promedio que le demandd
alcanzar el criterio de parada, lo que
sugiere una mayor eficiencia con respecto
a las otras propuestas. De la misma forma,
se evidencid que el kernel Wavelet es
capaz de lograr una distribucién adecuada
de los datos, siempre y cuando posea una
correcta configuracion de sus parametros.

El caso de estudio utilizado fue un
conjunto de datos relacionados a la
enfermedad retinopatia diabética.

4 FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El grupo de trabajo esta formado por:
Un Profesor Adjunto con Dedicacion
Simple de la Facultad de Ingenieria de la
UNCuyo (Investigador Asistente del
CONICET), una Profesora Adjunta con
Dedicacion Exclusiva de la Universidad
Nacional del Sur (Investigadora Adjunta
del CONICET), Una Profesora Titular con
Dedicacion Semiexclusiva de la Facultad
de Ingenieria de la UNCuyo (Investigadora
Adjunta del CONICET), una Becaria
EVC-CIN de la UNCuyo y un Becario
doctoral del CONICET

El Ing. Rojas es dirigido por el Dr.
Vidal y la Dra. Carballido en su doctorado
que se encuentra realizando en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNCuyo en el tema “Desarrollo de
Metaheuristicas Aplicadas a Genomica
Funcional y Estructural”.

La Srta. Volman Stern es dirigida por
los Dres. Vidal y Olivera en su Beca EVC-
CIN en el tema procesamiento de
imdgenes utilizando inteligencia artificial
[VOV21].
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CONTEXTO

Esta presentacion corresponde a las tareas de
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Aplicaciones Novedosas Orientadas a Smart
Mobility  (2019-2021) financiado por la
UNCuyo y el PICT 2020-SERIEA-00743
titulado Diserio y desarrollo de estrategias
novedosas aplicadas a problemas de trdfico
vehicular y transporte publico de pasajeros
urbano financiado por la Agencia Nacional de
Promocion de la Investigacion, el desarrollo
Tecnolodgico y la Innovacion, Argentina.

RESUMEN

Esta linea de investigacion se centra en es
disefiar novedosas metodologias basadas en
Inteligencia  Computacional o  hibridar
existentes a fin de abordar satisfactoriamente
problemas de Movilidad Urbana como los
asociados al transporte publico urbano y el
trafico vehicular. El trabajo presentado
describe la linea de investigacion que estamos
llevando adelante y los resultados que se han
obtenido hasta el momento.

Palabras clave: Inteligencia Computacional,
Movilidad Urbana, Optimizacion.

1. INTRODUCCION

Nuestro grupo de investigacion esta
formado por investigadores del Instituto
para las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones de la Universidad

Nacional de Cuyo con amplia trayectoria
en investigacion y desarrollo en técnicas de
Inteligencia Computacional aplicadas a
distintos problemas complejos. Asimismo,
participan del grupo docentes y alumnos de
la Facultad de Ingenieria de la UNCuyo y
de la Universidad Tecnologica Nacional
Regional San Nicolés.

Movilidad urbana comprende una variedad
de problemas derivados del movimiento de
las personas a través de diferentes medios
publicos o privados, motorizados o no
[Ced21]. Existen diferentes medios de
transporte insertos en las redes de trafico
de una ciudad. Este proyecto se enfoca en
trafico y transporte publico urbano.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y

DESARROLLO
e Disefio de novedosas hibridaciones de
técnicas de Inteligencia
Computacional.
e Aplicacion de Inteligencia

Computacional a problemas del area de
Movilidad Urbana.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En lo que respecta a las lineas de
investigacion se realizaron  diversos
desarrollos en el campo de la inteligencia
computacional. A continuacion, se muestra
un resumen de cada una.

3.1 Movilidad Urbana: Trafico Urbano

El grupo de investigacion realizd una
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aproximacion  mono-objetivo de la
optimizacion de los ciclos de los semaforos
en la cual las Unicas variables a optimizar
que se consideran son aquellas del flujo
vehicular. Nuestra motivacion devino de
contemplar que con so6lo dichas variables
se pueden obtener buenos resultados que
impacten de manera positiva sobre la
disminucion de la  polucion (sea
combustible fosil o no) y el gasto de
combustible sin contar con estas en la
funcion a optimizar puesto que dependen
del parque automotor. Como caso de
estudio utilizamos dos instancias reales,
con informacidon precisa del trafico, el
microcentro de la ciudad de Posadas en
Argentina y el barrio Jacinto Vera en
Montevideo, Uruguay. Para la instancia de
Posadas, de las estrategias testeadas, el
algoritmo de evolucion diferencial (ED)
fue el que obtuvo mejores resultados,
alcanzando reducciones del 30% en tiempo
de espera de los vehiculos y hasta un
incremento del 4% en la velocidad
promedio de los vehiculos. En lo que
respecta a factores de contaminacion, el
algoritmo ED consiguié emisiones bajas y
estables sin picos de contaminacién en
comparacion con lo obtenido con la
configuracion actual de los semaforos.
Asimismo, el algoritmo ED consigue una
reduccion significativa en el combustible
consumido aun cuando la velocidad de los
vehiculos se increment6. Esto demuestra
que nuestra estrategia consigue mejorar la
fluidez de los vehiculos sin impactar en su
consumo. Los resultados se encuentran
publicados en la IEEE Latin America
Transactions [VO19]. En ese mismo
sentido se evaliia una aproximacion similar
para el microcentro de Mendoza [VO20]
con resultados satisfactorios.

3.2 Movilidad Urbana: Transporte
Publico de Pasajeros

En lo que respecta a transporte publico de
pasajeros en un trabajo previo realizamos
una combinacion con el problema del

trafico urbano considerando la
optimizacion de los ciclos de las luces para
el sector de la Avenida Garzén
(Montevideo, Uruguay) que contiene un
corredor rapido de buses (BRT, Bus Rapid
Transit) mejorando la fluidez de los buses
a través de un algoritmo evolutivo paralelo
multi-objetivo. Los resultados muestran
que el algoritmo evolutivo propuesto logra
una mejor calidad de servicio en
comparacion con el estado actual,
mejorando hasta un 15.3% la velocidad
promedio del autobis y un 24.8% la
velocidad promedio de otros vehiculos. El
trabajo se encuentra publicado en
[NMA+19].

3.3 Distribucion de vacunas en paises en
vias de desarrollo

Considerando que en 2020 sobrevino de
forma abrupta la pandemia derivada del
SAR-COV-2 nos abocamos al problema
que poseen muchos paises en vias de
desarrollo que no accedian en forma
automatica  agrandes cantidades de
vacunas. En este sentido, se propuso un
modelo de distribucion de la vacuna
COVID-19 y se probaron varias técnicas
de inteligencia  computacional. La
propuesta se tested6 en el escenario
argentino. Se obtuvo una importante
demostracion del impacto de una
distribucion optimizada de la vacuna en
territorios como el de Argentina [BO22].

3.4 Diseno de nuevas técnicas de
Inteligencia Computacional

Un inconveniente cuando se aborda Ia
resolucion de problemas reales es el
tiempo computacional asociado a la
evaluacion de las soluciones obtenidas.
Durante nuestras investigaciones
desarrollamos un modelo hibrido que
combina  Kriging  (predicciéon)  con
algoritmos multi-objetivo en particular el
conocido Non-Dominated Sorting Genetic
Algorithm 1T  [BO19]  obteniendo
excelentes resultados.
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Se avanzé también en el estudio filtros
para imagenes satelitales que sirven como
informacion de partida para problemas
relacionados como movilidad urbana
[VOV2I].

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El grupo de trabajo esta formado por: Una
Profesora  Titular con  Dedicacion
Semiexclusiva de la Facultad de Ingenieria
de la UNCuyo (Investigadora Adjunta del
CONICET), Un Profesor Adjunto con
Dedicacion Simple de la Facultad de
Ingenieria de la UNCuyo (Investigador
Asistente del CONICET), un Profesor
Titular de la Universidad Tecnologica
Nacional Regional San Nicolds, una
Profesora  Titular con  dedicacion
Semiexclusiva de la Facultad de Ingenieria
de la UNCuyo, una Becaria EVC-CIN de
la UNCuyo y un alumno de la Licenciatura
en Ciencias de la Computacion de la
UNCuyo.

Dentro de los temas abarcados por esta
linea de investigacion el Dr. Baquela
finalizdé su Doctorado en Ingenieria en el
2020 bajo la direccion de la Dra. Olivera.
Se estd desarrollando una Beca EVC-CIN
en procesamiento de imdgenes utilizando
inteligencia artificial que puede utilizarse
no solo para movilidad urbana sino
también en otras areas.
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RESUMEN

En la actualidad, en todos los niveles
organizacionales, los datos, la informacion y
el conocimiento se han convertido en uno de
los recursos mas valiosos para la toma de
decisiones. Ante una inquietud o consulta de
cualquier tipo, se deberia acceder rapidamente
a grandes volimenes de datos. Sin embargo,
su almacenamiento, procesamiento y
posterior analisis, representan uno de los
problemas mas criticos a resolver.

El Ministerio de Salud de la provincia de
San Juan, debido al gran volumen de datos
que maneja y dado que los mismos se
encuentran dispersos en distintos sistemas, ha
comenzado a desplegar un sistema de salud
integral. En este sistema confluiran todos los
actores y sistemas de la salud provincial, tanto
publicos como privados. Se espera que en el
corto plazo un gran volumen de informacion,
referida a la salud de los sanjuaninos, esté
digitalizada. Es decir, que se cuente con un
cumulo importante de valiosa informacion,
accesible a pacientes, profesionales y centros
asistenciales. Pero, ademds, que estos
sistemas de informacion contribuyan,
principalmente, a la elaboracion de politicas
publicas del sector. Sin embargo, aun
contando con estos sistemas de informacion
integrados y digitalizados si no se dispone de
recursos humanos y tecnologicos que
permitan  transformar esos datos en
informaciéon 'y ésta en conocimiento,

dificilmente se pueden hacer inferencias,
pronosticar y en ciertos casos prescribir
acciones a seguir.

Por lo tanto, la presente investigacion
consistird en definir una estrategia a seguir
que, aplicando una determinada técnica y
herramienta tecnologica de BI y BA, permita
la visualizacion y analisis de los datos de los
sistemas de informacion del Ministerio de
Salud de Ila provincia de San Juan.
Posteriormente,  adquirir  patrones  de
comportamiento, generar predicciones y
posibles escenarios de accion
(prescripciones).

Palabras clave: inteligencia de negocios,
analitica de negocio, sistema de informacion,
salud, gestion, herramientas.

CONTEXO

El presente trabajo se encuentra
enmarcado en el proyecto “Aporte de los
Sistemas de Inteligencia de Negocios a los
Sistemas de Informacién Organizacionales para
la. Toma de Decisiones”, presentado en la
convocatoria del Consejo de Investigaciones
Cientificas y Técnicas y de Creacion Artistica
(CICITCA) de la Universidad Nacional de San
Juan, para ser desarrollado durante el periodo
comprendido entre 01/01/2020 al 31/12/2022.

Las tareas de investigacion se desarrollan
en el Laboratorio de Sistemas de Informacion,
en el ambito del Instituto de Informatica de la
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Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, UNSJ.

El equipo de trabajo viene aplicando
técnicas y herramientas provistas por la
inteligencia y la analitica del negocio a los
sistemas de informacién del Ministerio de
Salud provincial. Se espera aportar con
visualizaciones, analisis y patrones de
comportamiento, realizando predicciones que
contribuyan a tomar certeras decisiones, a nivel
ministerial y/o estatal.

1. INTRODUCCION

A medida que crece la informacion, la
exigencia que surge en las organizaciones
para administrarla, se convierte en una
necesidad y a la vez en un problema de como
obtener la validez adecuada de los datos,
razoén por la cual el andlisis de datos, su
administracion y la inteligencia de negocio es
la prioridad tecnologica de hoy (Rodriguez
Merchan, Martinez Guzman, 2018).

El analisis de negocios se ha convertido
en una frase de moda en la era actual de la
economia de la experiencia. Principalmente,
la proliferacion de Internet y las tecnologias
de la informacion han hecho de la analitica
empresarial un area de aplicacion solida. Por
otro lado, no se puede negar su impacto
significativo en los campos de las tecnologias
de la informacion, los métodos cuantitativos
y las ciencias de la decision (Cegielski y
Jones-Farmer 2016).

Estas tendencias se vienen aplicando en
varios dominios de aplicacion. En cuanto a
salud, los autores Fontana, Del Villar,
Musanti, Schmidt, Bigatti y Moine (2020)
afirman que la cantidad de informacion
existente en los sistemas transaccionales
utilizados en salud publica es abrumadora y
analizarla es una tarea compleja. Mas alla de
los reportes convencionales, existen técnicas
avanzadas de explotacion de datos, que
permiten organizar y estudiar la informacion
almacenada desde diversas perspectivas. Para
ello, se basan en la implementaciéon de
técnicas de Inteligencia de Negocios para
unificar toda la informacion de interés en un
Data Warehouse, a fin de obtener analisis

estadisticos mediante herramientas de
explotacion de datos que posibiliten la toma
de decisiones basada en datos reales.

Por otro lado, Ali-Hassan (2019) realizo
una investigacion que se baso en presentar el
entorno sanitario y la necesidad de andlisis de
datos e inteligencia empresarial en el &mbito
de salud. Describid la diferencia entre los
datos y la informaciéon y como ambos juegan
un papel importante en la toma de decisiones,
empleando un conjunto de herramientas
analiticas que puedan describir eventos que
han sucedido en el pasado, proporcionando
un diagndstico médico.

Actualmente, los profesionales de la
salud, tienen acceso a grandes cantidades de
datos en forma de registros del personal,
registros electronicos de pacientes, hallazgos
clinicos, diagnosticos, medicamentos
recetados, diagnostico por imagenes, salud
movil, recursos disponibles, etc. Gestionar
los datos y analizarlos para comprenderlos
correctamente y utilizarlos para tomar
decisiones es un desafio para los gerentes y
los profesionales de la salud. Ademas, las
herramientas de analisis de datos, también
conocidas como andlisis de negocios o
herramientas de inteligencia, se estan
volviendo mas poderosas, mas accesibles y
mas féciles de usar (Ali-Hassan, 2019).

La Inteligencia de Negocios (BI) y la
analitica, en conjunto con abundante cantidad
de datos y tecnologias avanzadas, han ganado
recientemente una gran popularidad debido a
su capacidad para mejorar el rendimiento en
cualquier industria o campo de aplicacion. La
analitica, considerada por muchos como
parte de BI, extrae, manipula y analiza datos,
transforméandolos en informacidon que ayuda
a los profesionales a tomar decisiones bien
informadas. Apoya la accion y la generacion
de conocimiento. En el campo de la salud, la
analitica jugara un papel importante en areas
como el diagnostico, las admisiones y la
prevencion (Ali-Hassan, 2019).

Por otro lado, Justin Heinze describe en
su articulo: “A medida que la inteligencia
empresarial se convirtio en una frase
comunmente conocida a fines de la década de
1990 y principios de la de 2000, decenas de
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nuevos proveedores llegaron al mercado.
Durante ese periodo, hubo dos funciones
basicas de BI: producir datos e informes, y
organizarlos y visualizarlos de manera
presentable. Sin embargo, quedaban dos
problemas importantes que frenaban esta fase
de desarrollo de la tecnologia: la complejidad
y el tiempo™.

El problema de las primeras
herramientas de BI era que eran poco
intuitivas y dificiles de usar. Ademas, para
generar informes y acceder a la informacion,
un usuario sin conocimiento especifico debia
recurrir a los servicios del departamento de
TI. A finales de los 90 y principios del afio
2000 fue cuando realmente se empezd a
entender el potencial del uso de los softwares
de Business Intelligence. El mercado empez6
a florecer y proliferaron los fabricantes y
proveedores de este tipo de herramientas.
Ademas, estas soluciones empezaron a
mejorar, haciéndose cada vez mas usables
para cualquier profesional, de forma que sin
tener conocimientos informaticos se podia
acceder, recopilar y analizar la informacion
sin tener que recurrir al departamento de TI
(Media, 2021).

Media afirma que el reto que surgié en
ese momento fue el de combinar soluciones
de Bl rapidas y faciles de utilizar por usuarios
no técnicos, y que al mismo tiempo fuesen
capaces de proporcionar informacioén segura
y confiable (Media, 2021).

Una herramienta para saber en qué punto
de innovacion y nivel de desarrollo estan las
empresas dedicadas a la tecnologia en el
mercado a nivel mundial, es el Cuadrante
Magico Gartner (Figura 1). Esta herramienta
permite a las empresas que contratan
servicios y soluciones en TI tener una vision
de conjunto de una determinada area de
productos o servicios tecnoldgicos, y poder
tomar las mejores decisiones en sus procesos
de transformacion digital (ISC sd, 2019).

Este cuadrante nos ayuda a saber qué
posicion ocupan los proveedores y en qué
punto de desarrollo se encuentran en cuanto a
vision de mercado 'y poder de
implementacion, siendo definido para cada
sector TI de acuerdo a dos criterios clave: la

amplitud de la visioén y la capacidad para la
ejecucion. Estos dos criterios se convierten
en los ejes del grafico, los cuales generan 4
zonas diferenciadas de calificacion para
definir a las empresas de TI, las cuales son:

e Los aspirantes (Challengers). Segin
la web de Gartner: “tienen una buena
ejecucion del negocio actualmente y
son capaces de dominar un gran
segmento de mercado, pero ain no
demuestran un real entendimiento de
la direccion en que va el mercado™.

e Los lideres (Leaders). Desarrollan
bien su negocio de acuerdo a una
adecuada vision actual del mercado y
estan bien posicionados para el
futuro.

e Los jugadores de nichos especificos
(Niche Players). Se enfocan con éxito
en un segmento de mercado
especifico, pero muchos de ellos no
adquieren en su desempefio una
vision global y no se caracterizan por
hacer grandes innovaciones o por
superar a sus competidores.

e Los visionarios (Visionaires)
Entienden hacia donde van los
mercados e incluso pueden tener una
idea para cambiar las reglas y
paradigmas, pero alin no son capaces
de llevar a cabo estas ideas por
completo o con éxito.
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Figura 1: Cuadrante Magico de Gartner para
Plataformas Analiticas y de Business Intelligence
2021. Fuente: Gartner, Inc.

El descubrimiento de datos, el cual
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solia estar limitado a la pericia de
especialistas de analiticas avanzadas, ahora
es algo que todos pueden hacer usando
herramientas de BI. Y no solo eso, estas
herramientas dan las perspectivas que se
necesitan para lograr cosas como el
crecimiento, resolver problemas que sean
urgentes, recolectar datos en un sitio,
predecir resultados futuros y muchisimo mas
(Haije, 2019).

En cuanto a un Sistema de Informacion
(IS), Pena los define como un conjunto de
elementos interrelacionados con el proposito
de prestar atencion a las demandas de
informacién de una organizacion, para elevar
el nivel de conocimientos que permitan un
mejor apoyo a la toma de decisiones y
desarrollo de acciones (Pefia, 2006). Cohen y
Asin Lares (2005) lo definieron como un
conjunto de elementos que interactian entre
si con el fin de apoyar las actividades de una
empresa o negocio. En un sentido amplio, un
sistema de informacidn no necesariamente
incluye equipos electronicos (hardware). Sin
embargo, en la practica se utiliza como
sindbnimo de “sistema de informacion
computarizado”.

Los Sistemas de Informacion en Salud
(SIS) constituyen el nucleo principal de
soporte para la toma de decisiones en las
instituciones sanitarias. Dentro de los SIS, los
indicadores de salud (IS) reflejan
numéricamente los acontecimientos medidos
en el continuum salud-enfermedad. FEl
sistema integrado de informacion en salud
tiene por objetivo normalizar, integrar y
organizar toda la informaciéon en salud
disponible en sus sistemas de informacion, en
un repositorio accesible y seguro, asi como la
distribucion de la informacién de la forma
mas conveniente, para facilitar la toma de
decisiones (Solera, Labordena, Loyola,
2010).

Generado por la pandemia que azota el
mundo, la salud, es uno de los sectores que
entr6 en una de las mayores fases de cambio,
por lo tanto, a través de este trabajo de
investigacion se vislumbra la importancia de
crear una solucion de inteligencia de
negocios,  permitiendo  que  existan

alternativas de como modernizar la parte
administrativa-tecnologica-social. De esta
manera, generar procesos mas rapidos,
agiles, que permitan también respuestas
efectivas por parte de los expertos de salud.
Asimismo, la implementacion de este tipo de
soluciones permite que en el sector publico se
puedan optimizar recursos lo que llevaria a
recortes en gasto de papeleria, formularios,
bodega, entre otros sectores (Palacios,
Medina, Ochoa, Mireya y Torres, 2020).

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La presente investigacion se basara en
analizar y experimentar con un sistema de
salud integral, propuesto por el Ministerio de
Salud de Neuquén en acuerdo con el
Gobierno de San Juan; denominado ANDES.

En consecuencia, se esta trabajando en
la definicion de una estrategia a seguir que,
aplicando una determinada técnica y
herramienta tecnoldgica de Bl y BA, permita
la visualizacion y andlisis de los datos de los
sistemas de informacion del Ministerio de
Salud de la provincia de San Juan.
Posteriormente, se prevé adquirir patrones de
comportamiento, generar predicciones y
posibles escenarios de accion
(prescripciones).

Para llevar a cabo el estudio, se esta
realizando una investigacion de tipo
exploratoria-descriptiva-experimental,
usando fuentes de datos primarias y
secundarias.

Para ello, se estan desarrollando pruebas
y andlisis con la base de datos donde se
encuentran implementados los sistemas de
informacion (Figuras 2 y 3).

Solicitudes de Pacientes por Organizacién.

Se deccriben los centros asistenciales mas solisitados.

Figura 2: Visualizacion en MongoDB Charts, donde se
aprecian solicitudes de pacientes por cada organizacion
registrada. Fuente: Elaboracion propia.
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Solicitudes por Tipo de Prestacién.

S duses.

Tigo oe Brawacicnes

Figura 3: Visualizacion en MongoDB Charts, donde se
aprecian solicitudes por tipo de prestacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedera a la
identificacion de los beneficios derivados, al
integrar técnicas y una aplicacion de Bl y BA
a los sistemas de informacion del Ministerio
de Salud provincial. Luego, se analizaran e
informaran los resultados.

Finalmente, se establecera la estrategia
a seguir. Ademas, se procederd a la difusion
de los resultados preliminares y a la
documentacion de los resultados.

3. OBJETIVOS ESPERADOS

Como objetivo se espera definir una
estrategia a seguir que, sistematizando
visualizaciones, analisis y predicciones,
contribuyan con conocimiento a certeras y
propicias tomas de decisiones, a nivel
ministerial y/o gubernamental.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS.

Este trabajo se encuentra enmarcado
dentro de la tematica planteada para
desarrollar la tesis de la carrera de Licenciatura
en Sistemas de Informacion, de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Juan, San Juan.

Contribuye a su desarrollo el Instituto de
Informatica, donde la alumna Aguilera realiza
sus tareas de investigacion, bajo la direccion
de la Mg. Lic. Romagnano.
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Resumen
La logistica en Argentina estd influida por el deci-
sivo peso de la produccion primaria en la organi-
zacion del sistema, por una orientacion prevalente
hacia las exportaciones globales y las dirigidas
al mercado regional sudamericano, y por una
matriz de transporte dominada por el transporte
automotor de cargas y la concentracidn portuaria.
La logistica remite a flujos de materiales y de
informacion; a lugares de manipulacién, depésito y
transformacion de las mercancias; a redes y nodos
de circulacién; y a tiempos de movimiento y no
movimiento que responden a aspectos materiales
(las infraestructuras, los transportes y las cargas) y
también a aspectos funcionales (los servicios, las
normativas y regulaciones). En suma, la logistica
implica un uso del territorio en el tiempo, una
convergencia espacio-temporal, una organizacion
y sincronizaciéon de flujos a través de estrategias
sobre los nodos y las redes. Esta aproximacion
resalta las limitaciones de miradas parciales y
destaca la necesidad de considerar una perspec-
tiva integral que incluya, ademds, los aspectos
organizacionales y de coordinacién. La conside-
racién de infraestructuras de circulacidn; servicios
de transporte; infraestructuras de comunicaciones;
servicios de almacenamiento y agregado de valor;
normativas y regulaciones y costos operativos,
entre otros, da cuenta del desafio que involucra
una coordinacién amplia de politicas estatales de
diferente tipo y a cargo de estructuras administra-
tivas diversas. El despliegue de la logistica como
uno de los “usos del territorio”, abre la posibilidad
de acentuar el enfoque territorial. En esta linea
de investigacion se aborda la optimizacién de la

logistica de distribucién de cargas y paqueteria.
Para tal fin se propone el desarrollo de software
logistico, que incorpore herramientas basadas en
inteligencia artificial, como soporte para la toma
de decisiones a nivel gerencial y asistido por
herramientas que permitan evaluar la incidencia
de la matriz de costos y buscar el equilibrio del
sistema. Se considera que el abordaje de la opti-
mizacion de la logistica de distribucion centrada
en la provincia de La Pampa tendria impacto en la
matriz productiva y de servicios de toda la region.

Palabras claves: Optimizacién, Logistica de
distribucion, Inteligencia Artificial

Contexto

Esta linea de investigacién surge como una
proyecciéon del Proyecto "Big data optimization
con algoritmos metaheuristicos utilizando frame-
works de computacion distribuida" que se desa-
rrolla desde el 2021 en la Facultad de Ingenieria
de la UNLPam. Este proyecto se lleva adelante
en el Laboratorio de Investigacion de Sistemas
Inteligentes (LISI) de la Facultad de Ingenieria y
es dirigido por la Dra. Salto.

En el LISI, desde su creaciéon en 1998, nos
hemos abocado al estudio de algoritmos cada vez
mads eficientes para la solucién de problemas com-
plejos, tanto de optimizaciéon como de disefio. En
este dominio, el objetivo consiste en obtener algo-
ritmos nuevos que den solucién al problema y que
necesiten un esfuerzo computacional mas pequefio
que los algoritmos existentes, asi como caracterizar
su comportamiento para las clases de problemas
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que demanda la comunidad cientifica e industrial
en general. Cabe destacar que desde hace varios
afos, los integrantes de este laboratorio mantienen
una importante vinculacién con investigadores de
las universidades argentinas, Universidad Nacional
de San Luis y Universidad Nacional de Rio Cuarto,
y de la Universidad de Madlaga (Espafa), con
quienes se realizan trabajos conjuntos.

Introduccion

La optimizacién de la logistica de distribucion
de cargas y paqueteria, conocida en el dmbito de
la investigacién operativa [1] como el problema
del enrutamiento de vehiculos (VRP, sus siglas en
Inglés) [2], es posiblemente uno de los problemas
de optimizaciéon combinatoria més cldsicos que
surgen en la cadena logistica. E1 VRP consiste
en determinar las rutas que debe tomar una de-
terminada flota de vehiculos para recolectar y/o
distribuir articulos en ubicaciones conocidas de
clientes. Cada articulo suele tener asociado un
determinado tamaifio o peso. La cantidad total (en
términos de peso o tamafio) de las cantidades
recolectadas por un solo vehiculo no puede exceder
su capacidad. En la version maés clasica del VRP,
se supone que todos los datos (demandas del
cliente, tiempos de viaje, ventanas de tiempo, etc.)
se conocen de antemano. El responsable de la
toma de decisiones, tanto en grandes compaiiias
como en pequefias empresas, debe planificar con
anticipacion las rutas de los vehiculos para sa-
tisfacer las demandas de los clientes a un costo
de viaje minimo. El costo del viaje puede incluir,
entre otros, el tiempo de viaje, las horas hombre,
los vidticos, el combustible y los peajes [3], [4].
Desafortunadamente, el VRP es fuertemente NP-
duro incluso para un solo objetivo, ya que el
problema del viajante de comercio (TSP) [5] puede
reducirse polinomialmente a él [6]. Los avances
en la tecnologia de la comunicacién y de la in-
formacion permiten que las flotas de vehiculos
sean manejadas en tiempo real. Esto implica usar
conjuntamente sistemas de informacién geogréfica,
sistemas de posicionamiento global, sensores de
flujo de trafico y teléfonos celulares para obtener
datos en tiempo real. Por ejemplo, la ubicacién ac-
tual de los vehiculos, requerimientos de los nuevos

consumidores, el tiempo de viaje en ruta, entre
otros. En este contexto, al introducir diversas ca-
racteristicas dindmicas el VRP cldsico se convierte
en dindmico (DVRP, por sus siglas en Inglés) [7],
[8], representando una parte importante de muchos
sistemas de distribucion y transporte actuales. El
dinamismo puede darse en el bloqueo de la ruta
entre dos clientes, en 6rdenes modificadas por los
consumidores, incremento en el tiempo de viaje
debido a las malas condiciones climaticas, etc.
A estas dos versiones de VRP se suman los re-
querimientos de nuevos servicios como una mayor
atencién publica sostenible [9], las restricciones
de acceso urbano [10], [11], el aumento de los
volumenes de entrega [12], el uso de instalaciones
de transbordo que surgen en la logistica de la ciu-
dad [13], la integracién de produccidn, inventario,
distribucién y enrutamiento de multiples viajes con
ventanas de tiempo [14], la utilizacién de una flota
heterogénea con backhaul (viaje de vuelta) [15],
entre otros. Al ser todos estos servicios variantes
de VRP pertenecen a la clase de problemas NP-
duro. El VRP ha sido objeto de intensos esfuerzos
de investigacion en el drea de la Inteligencia Artifi-
cial, considerando enfoques de optimizacion tanto
exactos como heuristicos. Los primeros estudios
de soluciéon para el VRP, centrados en técnicas
exactas, se pueden encontrar en [16], [17], [18],
[19], entre otros. Debido al alto nivel de comple-
jidad de este problema y su amplia aplicabilidad a
situaciones de la vida real, las técnicas de solucion
capaces de producir soluciones de alta calidad en
un tiempo limitado, como las heuristicas y las
metaheuristicas [20], son de primordial importan-
cia, como lo muestran estas contribuciones: [13],
[21], [22], [23], [24], entre muchos otras. Estas
técnicas, que pertenecen a la clase de algoritmos
de busqueda estocdsticos, reducen de forma sig-
nificativa la complejidad temporal del proceso de
busqueda atn cuando se ejecutan secuencialmente.
Pero la paralelizacién de este proceso, ademds de
disminuir los tiempos, permite aumentar la calidad
de las soluciones halladas. En este sentido, resulta
necesario el andlisis de las distintas plataformas
de hardware (procesadores multicores, unidades
de procesamiento graficas, ambientes cloud) y de
software (Hadoop, Spark, MPI, High Processing
Computing -HPC- en general) actuales que per-
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miten desarrollar técnicas de computacion parale-
las que mejoran la resolucién de problemas con
menores tiempos de cdmputo. Ademds de, medir
objetivamente el algoritmo en términos de calidad
de la solucién y tiempo computacional sobre los
problemas de los que no se conoce una solucién
optima. El desarrollo de estas técnicas, por ser
estocésticas, presenta un tercer desafio igual de
importante: el uso de métodos y de técnicas es-
tadisticas para valorar la robustez del algoritmo
en un amplio rango de casos. Esto conlleva a
una mayor usabilidad de esta clase de algoritmos
al incorporarlos como moddulos de optimizacién
dentro de los sistemas de soporte de decisiones
gerenciales [25]. Desde el LISI hemos abordado
algunas variantes de este problema [26] asi como
también del conocido problema del viajante de
comercio [27]. Ademads, hemos resuelto una gran
variedad de problemas combinatorios NP-duros
con herramientas inteligentes, a saber: disefio de
redes de distribucion de agua [28], [29], disefio de
redes de sensores [30], [31], [32], de planificacion
de trabajos [33], [34], de ensamblado de fragmen-
tos de ADN [35], [36], corte y empaquetado [37],
entre otros. Asi como también, la paralelizacion
de estas herramientas en ambientes HPC [38],
[29]. La experiencia que hemos alcanzado en la
resolucion de esta variedad de problemas, nos
permitiria aplicar y adaptar estas técnicas en la
resolucién del problema de optimizacion de la
logistica de distribucién de cargas y paqueteria en
la Provincia de La Pampa y su regién aledafia.
Se trabajard con datos de prueba brindados por la
comunidad cientifica (benchmarks) que nos per-
mitird contrastar y evaluar nuestra propuesta con
algoritmos de la literatura, con el objetivo de medir
el desempefio de los algoritmos desarrollados. A
partir de esto, podremos utilizar nuestra propuesta
algoritmica para optimizar escenarios de distribu-
cién reales, incorporando el andlisis del impacto
de los costos fijos (aquellos que son constantes
durante el volumen “normal” de operacion del
transportista) y variables (aquellos que varian con
los servicios o el volumen) propios de nuestra
provincia y regién aledaiia.

Linea de investigacion y desarrollo
Para abordar este puntual problema de opti-

mizacién de la logistica de distribucion de cargas
y paqueteria, se propuso el desarrollo de software
logistico, que incorpore herramientas basadas en
inteligencia artificial, como soporte para la toma
de decisiones a nivel gerencial y asistido por he-
rramientas que permitan evaluar la incidencia de la
matriz de costos y buscar el equilibrio del sistema.
Luego de la identificacién y enunciado del VRP
y sus variantes, se procede con la formulacién de
las hipdtesis que guiard nuestro trabajo de investi-
gacion: H1- La herramienta de software, basada en
las técnicas estocdsticas de la inteligencia artificial,
es capaz de disefiar rutas de distribucion eficientes
para incrementar la eficiencia operacional, reducir
costos y aumentar la satisfaccion de los clientes.
H2- La determinacion de los factores de costos
relacionados a cada ruta planificada, su clasifi-
cacion en cuanto a variabilidad y la asignacion de
un valor, permiten estudiar la incidencia de cada
uno de ellos en el costo total de dicha ruta y
contar con informacion importante para la toma de
decisiones. Con el fin de demostrar las hipdétesis,
el objetivo general de este proyecto es brindar
herramientas de software solidas para la toma de
decisiones, que permitan optimizar la logistica de
distribucién de carga y paqueteria que minimicen
costos e incrementen la eficiencia operacional, no
solo en relacién al tiempo, sino también en cuanto
a los costos en que se incurrirdn necesariamente.
De esta manera se proporcionan soluciones de
alta calidad al problema VRP y sus variantes
presentes en nuestra region. Este problema tiene
varias aristas a considerar tales como capacidad
de carga de los vehiculos, una flota heterogénea,
rutas abiertas, zonas geograficas de distribucidn,
prioridades de entrega, ventanas de tiempo para
contactar a clientes, backhaul, entre otras. También
se contempla que dichas situaciones se puedan
producir o variar dindmicamente. En funcién de
la alta complejidad de los VRPs es que no se
pueden encontrar soluciones exactas en tiempos
razonables. Dado lo anterior, los problemas de este
tipo se resuelven utilizando técnicas provenientes
de la inteligencia artificial como lo son las meta-
heuristicas, que buscan encontrar la mejor solucién
posible en un tiempo acotado. Por lo tanto, el soft-
ware logistico a desarrollar en este proyecto para la
toma de decisiones seguird tales lineamientos. Para
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alcanzar el objetivo general propuesto se estable-
cen los siguientes objetivos especificos: 1- Relevar
las caracteristicas que presenta el VRP en entornos
reales de nuestra regién. 2- Modelar el problema
y formularlo matemadticamente, identificando va-
riables, objetivos y restricciones. 3- Seleccionar
el método metaheuristico mas adecuado en base
al cual se desarrollard el sistema de logistica de
distribucion inteligente. 4- Disefiar e implementar
el software logistico que optimizard la logistica de
distribucién. 5- Estudiar el costo de cada ruta de
distribucién obtenida por el software para verificar
su viabilidad en situaciones reales y facilitar la
toma de decisiones en forma proactiva. 6- Analizar
posibles extensiones distribuidas y/o paralelas de
esta herramienta para reducir su tiempo de res-
puesta.

Resultados esperados

El resultado final de este proyecto es disefiar e
implementar un software logistico como soporte
para la toma de decisiones a nivel gerencial de
empresas que incluyan en sus actividades tareas
de distribucién de cargas y paqueteria. Dicha tec-
nologia permitird, a partir de la consideracién de
las distintas variables y restricciones, conseguir
el mayor rendimiento y eficacia en los procesos
logisticos. Por ello el impacto potencial de esta
propuesta cubrird distintas aristas. Por un lado
permitird la formacién especifica de un grupo de
profesionales y de estudiantes avanzados de las ca-
rreras en el abordaje de este complejo problema tan
importante para la region. Por otro lado, se desa-
rrollardn aplicaciones apropiadas para potenciales
centros de logistica y distribucién a instalarse en la
provincia. La Facultad de Ingenieria se beneficiard,
pues este aprendizaje favorece la formacién de los
recursos humanos en una actividad de transferencia
de los resultados de la investigacion desarrollada
para una futura aplicacién del software logistico en
una empresa de la region. También es importante
resaltar la interdisciplinariedad en el tratamiento
de la propuesta ya que permite vincular &reas
ingenieriles: Sistemas Inteligentes, Sistemas Dis-
tribuidos, Bases de Datos, Ingenieria de Software,
Costos Industriales e Investigacion Operativa, que

provienen de la Ingenieria en Sistemas y de la
Ingenieria Industrial.

Formacion de recursos humanos

La realizacion de este proyecto brindaria el marco
adecuado para continuar con la formacion de los
integrantes del mismo y propiciar un ambiente
para la cooperacion entre ellos y empresas de la
region interesadas en el abordaje de la problema-
tica abordada. Se contempla la incorporaciéon de
dos alumnos avanzados de las carreras de Ing. en
Sistemas y de Ing. Industrial para que se inicien
en la tarea de investigacidon y sea esta un drea
propicia para desarrollar sus trabajos de tesis,
o bien recientes graduados de las mencionadas
carreras que se deseen incorporar a la actividad
académica o de investigacion. Las tareas a asignar
consistirdn en: 1 - el desarrollo de una aplicacién
para interactuar con el software logistico, 2 - la
implementacién de un entorno grafico para visua-
lizar las rutas obtenidas en la optimizacion del
problema, 3 - el relevamiento de datos actualizados
correspondientes a los costos fijos y variables
determinados, y 4 - la verificacion de las rutas de
distribucién obtenidas por la metaheuristica con los
datos relevados.
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Resumen En una planta quimica inteligente,
conocer el estado del proceso en tiempo real es
una tarea esencial y que impacta en aspectos tales
como la economia, la seguridad y el control. La
informacién es recolectada por sensores distri-
buidos por toda la planta, encargados de medir
y transmitir los valores de variables asociados a
temperatura, humedad, presién, composicién entre
otros. El conjunto de dispositivos utilizados en la
medicién se denomina red de sensores y su costo
de adquisicion es una componente importante del
costo de capital, lo cual justifica la importancia
de formular el disefio de la red de sensores como
un problema de optimizacién y de contar con
herramientas sistemdticas para su resolucion. Por
este motivo, esta linea de investigacion se enfoca
en el disefio y desarrollo de un algoritmo de
optimizacién inteligente basado en un Simulated
Annealing hibrido y paralelo (PHSA, por sus siglas
en Inglés), aplicado a la resolucion de una red de
instrumentacién de costo minimo. El paralelismo
se aplica a nivel algoritmico, siguiendo un modelo
cooperativo. Entre los pardmetros de migracion, los
criterios de reemplazo tienen un papel importante
en el desempeio de PHSA. Nuestro principal obje-
tivo es analizar el comportamiento de PHSA con-
siderando diferentes criterios de reemplazo. Los
resultados obtenidos por PHSA alcanza la mejor
solucion conocida para casos de redes de sensores
grandes y complejas.

Palabras claves: Paralelismo, Metaheuristicas,
Optimizacion, Red de sensores, Simulated Annea-
ling, Hibridacién

CONTEXTO

Esta linea de investigacion se desarrolla en el
marco de dos proyectos de investigacion, acredita-
dos en distintas universidades argentinas. Uno lle-
vado a cabo en el Grupo de Optimizacién (GOp),
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto. El segundo se desarrolla
en el Laboratorio de Investigacion de Sistemas
Inteligentes (LISI), de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de La Pampa.

El diseiio de la red de sensores (SNDP, por sus
siglas en Inglés) es considerado como elemento
clave para hacer realidad la planta inteligente ([1]),
ya que proporciona un conocimiento integral del
estado actual del proceso. De manera general, el
disefio sistemdtico de una red de sensores en una
planta se formula como un problema de optimiza-
cién ([2], [3]). Consiste en determinar para cada
variable si debe medirse o no al tiempo que se
optimiza un criterio de desempefio particular. Estos
ultimos pueden clasificarse como criterios asocia-
dos con la performance del sistema de sensores
propiamente dicho ([4], [5]) o relacionados con
indicadores del proceso para el cual estd diseiiada
la instrumentacién ([6], [7], [8]).

Para un problema dado, esto es una funcién
objetivo y un conjunto de restricciones especificas,
la cantidad de posibilidades en relacién a cuantas y
cudles variables medir puede alcanzar valores muy
altos incluso para plantas pequefias, con un costo
computacional asociado que puede resultar prohi-
bitivo. Por ende, un aspecto importante se vincula

64



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

con la elecciéon de la metodologia de resolucién,
que se puede clasificar en dos grandes grupos:
métodos exactos y métodos heuristicos. El anélisis
del rendimiento exhibido por los algoritmos ex-
actos ([9], [3]) muestra que son dependientes del
problema y de su tamafio. Es decir, no son lo sufi-
cientemente robustos como para resolver un amplio
rango de especificaciones, ni tienen posibilidad de
escalamiento. La desventaja mds notoria de los
algoritmos exactos es que en muchos casos no
pueden garantizar la optimalidad. Esta limitacion
proviene principalmente de la naturaleza combina-
toria del problema, lo que resulta en la imposibili-
dad de contar con algoritmos de tiempo polinomial
para los casos de interés practico. Por lo tanto, los
métodos de optimizacion heuristica emergen como
la alternativa de solucién mads factible para abordar
disefios de mayor dimensién ([10], [11], [12]).

El proceso de optimizacién en el disefio de SN
para instancias de gran tamafio puede requerir de
estrategias para reducir el tiempo de ejecucion del
proceso. En consecuencia, se utilizan técnicas de
paralelizacion sobre los métodos heuristicos ([13]),
consiguiendo una mejora sustancial en el tiempo
dedicado a dicha optimizacion.

En esta linea de investigacién se propone un
algoritmo Simulated Annealing (SA) ([14], [15])
paralelo para optimizar el SNDP. En este modelo,
muchos algoritmos Simulated Annealing hibridos
(HSA) ([16]) se lanzan en paralelo e intercambian
informacién para mejorar la calidad de las solu-
ciones y aumentar la eficiencia. En consecuencia,
la principal contribucién de nuestra investigacion
es el desarrollo de un algoritmo inteligente basado
en un SA hibrido y paralelo, denominado PHSA,
que se utilice para la toma de decisiones durante el
disefno de redes de sensores complejas en grandes
plantas quimicas.

1. DESARROLLO

En esta seccion se describe la linea de investiga-
cién ya mencionada, introduciendo una explicacién
detallada del problema y del algoritmo propuesto
para resolverlo.

A. Problema de diseqio de la red de sensores

El SNDP se puede definir como el problema de
encontrar una estructura de sensores que satisfaga

un conjunto de restricciones a la vez que se opti-
miza un criterio de desempefio determinado. Una
formulacién particular en la que se ha trabajado
es aquella donde se pretende disefiar una red de
instrumentacién de costo minimo que satisfaga
restricciones de precision y estimabilidad sobre
un conjunto de variables claves. Formalmente, el
problema de SNDP se puede expresar como se
muestra en la Ecuacion (1), donde q es un vector
n-dimensional de variables binarias tal que ¢; = 1
si se mide la variable ¢ y ¢; = 0 en caso contrario;
¢’ es el vector de costo; &; es el desvio estandar
de la variable k contenida in S, después de aplicar
un procedimiento de conciliacién de datos ([17]),
y E; representa el grado de estimabilidad de la
variable [-ésima incluida en Sg. Ademas, S, y Sg
son el conjunto de variables clave del proceso con
requisitos de precision y capacidad para estimarse,
respectivamente.

min ¢’ q (1)
sujeto a:

VkesS,
VieSg

61(q) < 0}(q)
E>1

qe {0,1}"

En esta formulacién, se supone que un modelo
algebraico lineal representa la operacion de la plan-
ta, las mediciones estdn sujetas a errores aleatorios
no correlacionados, solo hay un dispositivo de
medicién potencial para cada variable y no hay
restricciones para la localizaciéon de instrumentos.
Con respecto al grado de restriccion de estima-
bilidad, si E;=1, la factibilidad de la restriccién
se puede comprobar mediante la ejecucién de un
procedimiento de clasificacion de variables, que se
puede lograr mediante la proyeccion de matrices,
la descomposicion QR o la cooptacion de matri-
ces ([18], [19]).

B. Algoritmo PHSA

PHSA se basa en HSA, (Hybrid Simulated An-
nealing ([16]), que funciona como metaheuristica
principal con una biisqueda local ad hoc subordina-
da, inspirada en la biisqueda tabt con la técnica de
oscilacion estratégica, SOTS. El algoritmo PHSA
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propuesto sigue un modelo de paralelizacion a
nivel algoritmico (ver [13]). PHSA consiste en n
HSAs ejecutados en paralelo, que intercambian in-
formacion para mejorar la calidad de las soluciones
y la eficiencia. Por lo tanto, el disefio de PHSA
sigue una estrategia de biisqueda cooperativa.

Cada HSA genera su solucidén inicial Sy y se
ejecuta de forma independiente, intercambiando
informacién entre ellos para encontrar soluciones
mejores y mds robustas. Se pueden usar diferentes
topologias de interconexién, pero nos enfocamos
en la topologia de anillo, por lo que llamamos a
nuestra propuesta PHSA_ring; donde los n HSAs
se organizan en un anillo 16gico unidireccional.
El i-ésimo HSA envia su solucién actual S; a su
vecino, el (i+1)-ésimo HSA, en el anillo con una
frecuencia determinada y después de un intercam-
bio asincrono. El HSA que recibe una solucion
(S3) utiliza un determinado criterio de reemplazo
para aceptarla o no; luego contintia con su proceso
de busqueda independiente.

En esta investigacion, consideramos tres dife-
rentes criterios de reemplazo ([20]), denominados
RCI, RC2 y RC3.

e« RCI. Sy se acepta con la probabilidad de
Boltzmann.

e RC2. 55 se acepta si es mejor que la solucién
actual (S).

e RC3. S, se acepta si es mejor que la solucién
local mejor encontrada (Sp).

2. RESULTADOS OBTENIDOS

El desempefio de PHSA_ring se evalia consi-
derando procesos quimicos de alta complejidad y
tamafio. Como primer caso de estudio, se abordd
una planta de etileno simplificada, compuesta por
47 unidades y 82 corrientes, cuyo funcionamiento
solo se representa a través de balances de masa
globales. En segundo lugar, se utiliz6 el Proceso
Eastman de Tennessee (TEP) ([21]), un proble-
ma ampliamente considerado en la literatura de
monitoreo y control de procesos quimicos. Tan-
to los balances de masa globales como los de
componentes se consideran en el TEP. El sistema
completo comprende 42 ecuaciones linealizadas
alrededor del punto de operaciéon y un total de
78 variables. En el primer caso de estudio, se
observa un conjunto de 14 variables requeridas
con restricciones de precision en 6 de ellas. El

segundo caso de estudio considera un conjunto de
24 variables requeridas, todas ellas con restriccio-
nes de precisién. La desviacién estdndar de los
caudalimetros es del 2% de los caudales reales
correspondientes para ambos casos.

El desempefio de PHSA_ring se evalia, empi-
ricamente y con soporte estadistico, en términos
de calidad de la solucién, tiempo de ejecucién
y cantidad de evaluaciones ([22]). En funcion a
lo evaluado, se observé que PHSA_ring encontr
los mejores costos de solucién conocidos. Como
consecuencia, un modelo basado en HSA coopera-
tivos a nivel algoritmico resulta ser una excelente
opcién para resolver este problema. Las diferen-
tes pruebas estadisticas demostraron que el RC3
permitié mejorar significativamente la calidad de
la solucién. Finalmente, al evaluar la eficiencia
de PHSA_ring, al considerar las tasas de aciertos
y las medidas de speedup [23], se confirma que
PHSA_ring mantuvo la propiedad de escalabilidad
porque su rendimiento mejord al aumentar la can-
tidad de HSA y los valores de speedup fueron casi
lineales.

3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Cada afio se incorporan a los proyectos alumnos
avanzados en la carrera Ingenieria en Sistemas,
quienes trabajan en temas relacionados a la re-
soluciéon de problemas de optimizacién usando
técnicas inteligentes, con el objeto de guiarlos en
el desarrollo de sus tesinas de grado y, también,
de formar futuros investigadores cientificos. Por
otra parte, los docentes-investigadores que integran
los proyectos realizan diversos cursos de posgrado
relacionados con la temdtica del proyecto, con
el objetivo de sumar los créditos necesarios para
cursar carreras de posgrado.
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RESUMEN

Los sistemas de movilidad urbana son varia-
dos y han evolucionado rapidamente con nuevos
servicios para adaptarse a una demanda cre-
ciente, considerando los cuatro requisitos mo-
dernos para ciudades inteligentes: ser inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles. Estos nuevos
servicios tratan en gran medida con vehiculos,
semaforos y otros "objetos" similares. Sin em-
bargo, los problemas de transito aumentan cons-
tantemente y las ciudades del futuro solo pueden
ser verdaderamente inteligentes si habilitan la
Movilidad Inteligente (en inglés, Smart Mobi-
lity). Mejorar la movilidad representa un gran
reto.

En esta linea de trabajo se presenta una pro-
puesta de investigacion enfocada en los desafios
relacionados con la movilidad. Se hace desde la
perspectiva de construir nuevos prototipos basa-
dos en sistemas inteligentes, mejorados con me-
todologia y tecnologias diferentes con el fin de
exhibir "inteligencia holistica". En particular se
pretende contribuir a la reduccion del consumo
de combustibles, la emision de gases, y el tiempo
de traslado, asi como al mejoramiento de la cali-
dad del aire. Se utiliza la infraestructura exis-
tente (semaforos), optimizando el flujo de
vehiculos sin ningln coste adicional, y sin reque-
rir el uso de aplicaciones especializadas por
parte de los conductores.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes, Optimi-
zacion, Planificacion semaforica, Movilidad In-
teligente.

CONTEXTO

La linea de trabajo se lleva a cabo en el La-
boratorio de Tecnologias Emergentes (Lab-
TEm), Instituto de Tecnologia Aplicada (ITA)
de la Unidad Académica Caleta Olivia Universi-
dad Nacional de la Patagonia Austral, en el
marco del Proyecto de Investigacion 29/B273
“Ciudades inteligentes y sostenibles: iniciativas
y desafios”. [Este proyecto se desarrolla en
cooperacion con el LIDIC de la UNSL, y el
Grupo NEO de la UMA (Espafia).

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones de movilidad inteli-
gente, como el control de semaforos, estaciona-
mientos inteligentes y la gestion del trafico ro-
dado, estan empezando a implantarse en todo el
mundo y aportan beneficios a las ciudades, como
una mejor calidad de vida, una reduccion de cos-
tes, un uso mas eficiente de la energia y una dis-
minucion de las emisiones de los vehiculos. Los
semaforos son elementos simples pero esencia-
les utilizados en entornos urbanos para organizar
el transito, principalmente de vehiculos [1], para
evitar accidentes y mejorar el flujo de trafico.
Una ciudad con trafico congestionado y muchos
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atascos conlleva, sin duda, a mas contaminacion,
ya que los vehiculos se ven obligados a hacer
muchas paradas o a mantener el coche en marcha
durante mas tiempo y, en consecuencia, emiten
grandes cantidades de didxido de carbono
(CO2). Por lo tanto, con una gestion inteligente
del trafico se pueden reducir drasticamente los
tiempos de viaje, el consumo de combustible y
las emisiones contaminantes. El problema del
control del trafico por zonas es uno de los mas
dificiles en el campo del control del flujo de tra-
fico y requiere la utilizacion de técnicas avanza-
das para resolver incluso los casos mas peque-
fios. A diferencia de técnicas como los semafo-
ros inteligentes, que requieren nuevas infraes-
tructuras, la ubicacion de sensores y modifica-
ciones en obras civiles ya estructuradas, el uso
de técnicas de inteligencia artificial en la optimi-
zacion de los ciclos de los semaforos se presenta
como una herramienta viable, rapida, eficiente y
de bajo coste [2].

En los ultimos anos, las metaheuristicas
se han utilizado ampliamente para abordar este
problema, especialmente el algoritmo genético
(GA), la optimizacién por colonia de hormigas
(ACO) y la optimizacion por enjambre de parti-
culas (PSO) [3-14]. Los autores en [2] y [14] han
utilizado PSO para construir programas de ciclos
de semaforos, con el objetivo de reducir el con-
sumo de combustible y las emisiones de los
vehiculos en las areas metropolitanas. En [15] se
presenta un enfoque paralelo para el problema de
programacion de semaforos mediante el uso de
la Evolucion Diferencial (ED), aplicada a esce-
narios de problemas cercanos a la realidad que
consisten en dos grandes areas urbanas ubicadas
en las ciudades de Malaga, Espafia, y Paris, Fran-
cia. Sus resultados superan a los obtenidos por
un algoritmo PSO en términos de calidad de la
solucion.

Para abordar la movilidad inteligente
sera necesario la aplicacion de técnicas de van-
guardia de diferentes dominios que permitan fle-
xibilidad, autoadaptibilidad, robustez, alta di-
mensionalidad (escalabilidad) y eficiencia.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En esta seccion se describe la linea de in-
vestigacion que se lleva a cabo en el proyecto.

En ciudades grandes son objetivos comu-
nes controlar, disciplinar el transito y reducir ac-
cidentes en la ciudad, invirtiendo en sistemas de
monitoreo y administracion de trafico. Los resul-
tados que deben lograrse incluyen, por ejemplo,
el uso de radares de velocidad, la programacion
adaptativa y en tiempo real de los semaforos, to-
mando en cuenta, entre otros factores, la concen-
tracion y el flujo de vehiculos (dando prioridad a
las ambulancias y los vehiculos policiales y un
corredor preferencial para colectivos), la con-
centraciéon de peatones y la velocidad de los
vehiculos.

Otra fuente de preocupacion comun es la
oferta de sistemas de transporte ptiblico mas efi-
ciente, adecuado al desarrollo urbano y a la equi-
dad social en relacion con los desplazamientos.
Muchas de las soluciones tienen el objetivo de
preparar a la ciudad para la implementacion, en
el futuro, de un sistema multimodal de trans-
porte, que incluya diferentes medios (bicicleta,
subtes, franjas exclusivas para colectivos,
vehiculos livianos sobre rieles), y contribuya asi
a la reduccién del consumo de combustibles, la
emision de gases y el tiempo de traslado, asi
como al mejoramiento de la calidad del aire.

La optimizacién de la movilidad inteli-
gente surgid para reducir la contaminacion gene-
rada por el trafico [16], con excelentes resultados
(hasta un 50% de reduccion). Una manera de re-
ducir el impacto negativo del trafico consiste en
optimizar las rutas. Cada ruta tiene costos aso-
ciados: tiempo, dinero, contaminacion. En con-
secuencia, se debe optimizar simultdneamente
mas de un objetivo (por ejemplo, tiempo versus
contaminacion) [17-20]. Ademas, los datos utili-
zados en la optimizacion no son precisos (con-
tienen errores) y varian durante un viaje. Existen
trabajos que se centran en proporcionar rutas
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personalizadas a las necesidades de los ciudada-
nos y modificarlas segun el estado actual de las
rutas y el trafico

Para el desarrollo de esta linea seguire-
mos el método cientifico, a fin de analizar cues-
tiones de investigacion abiertas en estos campos,
definir los desafios y validar nuestros resultados
con prototipos reales. Dar soluciones significa
resolver muchos problemas tecnologicos, nece-
sidad de plataformas de alto rendimiento, y vi-
sualizacion intuitiva (mapas digitales y gemelo).
Las tecnologias necesarias son muchas y moder-
nas, pero seran inttiles sin una inteligencia real
capaz de extraer informacion de extensos con-
juntos de datos junto con una gran cantidad de
complejos problemas de optimizacidn por resol-
ver.

Nuestra hipotesis es que creando nuevos
algoritmos bioinspirados podremos cumplir con
los requisitos, especialmente cuando se combi-
nan con técnicas de aprendizaje automatico para
ofrecer una neuro-evolucion rapida, algoritmos
paralelos multiobjetivo, seleccion de caracteris-
ticas y metaheuristicas dindmicas, por nombrar
algunos. Ademas, la incorporacion de funciones
subrogadas aportard mayor eficiencia compu-
tacional al proceso de optimizacion.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Hemos abordado el problema de progra-
macion de semaforos con dos versiones de un
Algoritmo Genético Celular, cGA (sincrono y
asincrono) para resolver instancias grandes y
reales. Nuestros algoritmos superan las técnicas
de vanguardia y las configuraciones de expertos.
Se llevaron a cabo varios andlisis en profundidad
de los resultados, estudio genotipico y fenotipico
(para mayor detalle ver [20]).

La investigacion actual y futura se centra en lo-
grar disminuir el nimero de evaluaciones con el

objetivo de reducir el esfuerzo computacional en
términos de tiempo de procesamiento.
Planeamos definir una funcion de aptitud mas
precisa que explore el espacio de busqueda de
manera mas eficiente.

Aplicar diferentes modelos de funciones su-
brogadas utilizando redes neuronales artificiales
(ANN) y otros modelos de SMT (Surrogate Mo-
deling Toolbox). Integrar los modelos con el
cGA y analizar resultados.

Tenemos previsto modelar diferentes
problemas con datos de varias ciudades para
nuestros algoritmos de optimizacion., basando-
nos en trabajos como [18 y 19] donde se realiza
la importacion de mapas de OpenStreetMap en
el simulador de trafico SUMO. Los mapas rea-
listas incluiran rotondas reales, semaforos, etc.
Ademas, utilizaremos datos abiertos publicados
por las autoridades locales, para mejorar la pre-
cision. También se pretende desarrollar varios
prototipos y servicios web para poner en practica
nuestras ideas de movilidad inteligente, ofre-
ciendo servicios web para optimizar las rutas.

Finalmente, se procurard colaborar con
los gobiernos locales para la implementacion de
politicas y acciones inteligentes y sostenibles
que impacten en la calidad de vida de los ciuda-
danos.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo se encuentra for-
mado por una doctora y dos Magister en Cien-
cias de la Computacion, un Magister en Mate-
matica Avanzada, cuatro Ingenieros en Sistemas
cursando estudios de Posgrado.

Este proyecto de investigacion propor-
cionara un marco propicio para la iniciacion y/o
finalizacion de estudios de posgrado de los inte-
grantes docentes.
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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar
avances y la incorporacion de aplicacion de
imagenes satelitales al equipo
interdisciplinario de la linea de investigacion
“CIENCIA DE DATOS COMO
HERRAMIENTA DE SOPORTE EN LA
GESTION PUBLICA DE CALIDAD DEL
AGUA” con las imagenes satelitales se
pretende generar datos crudos sobre el rio
Parana, para la ingesta de informacion y
aplicacion  con  ciencia  de  datos.
Contribuyendo a través de este medio al
conocimiento del dominio, y aportar a la toma
de decisiones. Como tarea inicial, se busco la
familiarizacion de los términos y variables
utilizadas en este contexto a través de un
metaanalisis. La RSL cuantitativa: “Deteccion
de calidad de agua mediante imagenes
obtenidas a través de teledeteccion satelital”.
Como resultado otorga un niimero de estudios
que ofrecen una perspectiva representativa del
conjunto de publicaciones sobre el tema
respondiendo a preguntas y subpreguntas de
investigacion disefiadas por los investigadores.
El resultado permite un conocimiento de la
terminologia bésica utilizada, y los aspectos
relevantes sobre la calidad del agua y su
relacién con algas toxicas, microplésticos y
solidos en suspension.

CONTEXTO
Esta linea de investigacion se incorpora dentro
del proyecto de investigacion “CIENCIA DE
DATOS COMO HERRAMIENTA DE
SOPORTE EN LA GESTION PUBLICA DE
CALIDAD DEL AGUA” nimero 16/Q1224-
IDP del Instituto de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion en Informatica (IIDI) de la
Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales (FCEQyN) de la Universidad

Nacional de Misiones (UNaM). Realiza su
aporte a partir del estudio de imagenes
satelitales del Rio Parana de dominio publico
o semipublico y generando datos crudos para
su tratamiento con ciencia de datos
Obteniendo datos que sirvan de ingesta en la
gestion de conocimiento de la calidad de agua,
y ayude a determinar cémo puede verse
afectada nuestra zona por algas toxicas y
microplastico.

INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
son un conjunto de acciones de los paises para
preservar nuestros océanos y bosques, reducir
la desigualdad y estimular el crecimiento
economico. Los ODS de gestion del agua
exigen un seguimiento constante de las
métricas de cobertura de la calidad del agua.
Estas métricas aseguran “Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible
y el saneamiento para todos” [1] a través de
acciones concretas como que de aqui a 2030,
se propone mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de
productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin  tratar 'y  aumentando
considerablemente el reciclado y la
reutilizacion sin riesgos a nivel mundial.

El tema de estudio es la calidad del agua a
través de la observacion y medicién de sus
contaminantes, usando para este fin el andlisis
de datos obtenidos a través de teledeteccion
satelital de imagenes.

A fin de entender el alcance de los términos
que se usaran en adelante, se buscan los
estudios adecuados para realizar un
metaanalisis o Revision sistematica de la
Literatura (RSL) cuantitativa de los estudios
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obtenidos utilizando metodologia estadistica
especializada. Respondiendo a la pregunta de
investigacion (Para  qué aplicamos
teledeteccion en calidad de agua? y a las
subpreguntas de investigacion ;Qué indica la
presencia de algas toxicas con respecto a la
calidad del agua?, ;Qué indica la presencia de
microplasticos con respecto a la calidad del
agua?, ;Qué indices se pueden generar a través
de la teledeteccion de microplésticos o algas en
los cursos de agua?

En Linea de investigacion y desarrollo se
explica el objetivo del articulo y cudl es el
procedimiento implementado para obtener los
resultados. En la seccion Analisis de resultados
se comparten los resultados obtenidos con el
procedimiento. Finalmente, en la seccion
Formacion de recursos humanos.

LINEAS DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO
Este articulo presenta avances y la
incorporacion de imdagenes satelitales al
proyecto de investigacion “CIENCIA DE
DATOS COMO HERRAMIENTA DE
SOPORTE EN LA GESTION PUBLICA DE
CALIDAD DEL AGUA”. Con las imagenes
satelitales se agregan a través de
transformaciones especificas, datos crudos
obtenidos del procesamiento digital de estas
imagenes, en tomas puntuales del rio Parana.
para la ingesta de informacion y aplicacion en
ciencia de datos. Contribuyendo a través de
este medio al conocimiento del dominio, y
aportar a la toma de decisiones . como tarea
inicial, se buscd la familiarizacion de los
términos y variables utilizadas en este contexto
a través de un metaanalisis.

El metaanalisis de los resultados permite
resumir en un solo valor numérico toda la
evidencia relacionada con un tema puntual,
aumentando la potencia estadistica y la
precision del estimador puntual [2] Y se refiere
al analisis estadistico de los datos de estudios
primarios independientes enfocados en la
misma pregunta, que tiene como objetivo
generar una estimacion cuantitativa del
fendémeno estudiado, por ejemplo, la
efectividad de la intervencion [3]. Dichos

analisis son esencialmente observacionales y
utilizan  estudios como  unidad de
investigacion. Si bien puede ser controversial,
pues si los estudios seleccionados tienen algun
sesgo también lo tendrd la conclusion, la fuerza
del metaanalisis radica en la capacidad de
resumir un gran volumen de literatura en una
sola publicaciéon y producir conclusiones
relevantes. El metaanalisis permite combinar
los resultados de varios informes diferentes en
un informe, para crear una estimacion Unica y
mas precisa de un efecto [4]. Los analisis
estadisticos en un metaanalisis estan guiados
por un modelo estadistico que debe asumirse
previamente, para responder a preguntas
planteadas con antelacion La tarea principal
del modelo estadistico es establecer las
propiedades de la poblacion del tamafio del
efecto a partir de la cual se estima el tamafio
del efecto individual [4,5].

Como objetivo del metaandlisis se puede
“aumentar el poder estadistico; lidiar con la
controversia cuando los estudios individuales
no estdn de acuerdo [6,7]. También posee
ventajas como que permite a los investigadores
agrupar datos de muchos ensayos demasiado
pequefios por si mismos para permitir
conclusiones seguras. Aunque idealmente
cualquier ensayo clinico deberia planificar un
tamafio de muestra adecuado, historicamente
la mayoria de los ensayos no han tenido el
poder estadistico suficiente.

En 2002, un estudio de 5503 ensayos clinicos
[8] identifico que el 69% tenia menos de 100
sujetos. Los ensayos pequefios hacen que sea
mas dificil rechazar la hipdtesis nula porque
conducen a desviaciones estandar y errores
estandar mas grandes. También existe el riesgo
de sesgo. Un ensayo pequefio que alcanzo
significacion (justificado o no) probablemente
se publicara. [9].

La pregunta principal de la investigacion que
se aborda es: PL: “;Para qué aplicamos
teledeteccion en calidad de agua?”’, y las
subpreguntas de investigacion:

SPI: “;Qué nos indica la presencia de algas
toxicas con respecto a la calidad del agua?”
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SP2: “;Qué nos indica la presencia de
microplasticos con respecto a la calidad del
agua?”’

SP3: “;Qué indices se pueden generar a traveés
de la teledeteccion de microplasticos o algas en
los cursos de agua?”.

Definido como criterio de exclusion la
antigiiedad de publicacion no mayor a tres
anos, los articulos anteriores a 2018 fueron
excluidos y como criterio de seleccion de
estudios se pondera la respuesta a 10(diez)
preguntas definidas en una tabla con respuesta
posible yes-no y partial que mediante la
siguiente operacion matematica =
CONTAR.SI(B12:K12;"Yes")+(CONTAR.SI
(B12:K12;"Partial")/2) otorga un puntaje y se
eligen los estudios que obtuvieron valores
mayores o iguales a 4(cuatro).

RESULTADOS OBTENIDOS

De 317.893 (trescientos diecisiete mil
ochocientos noventa y tres) estudios
encontrados. La RSL permitio diferenciar 33
(treinta y tres) documentos en inglés y espafiol
mediante la cadena de busqueda, para luego de
analizar si los estudios cumplian ademas de las
preguntas y subpreguntas de investigacion,
pautas prefijadas como los criterios de
inclusion y exclusion, y la valoracion de
calidad, se obtuvo un total de 7(siete) que son
base para el desarrollo de éste articulo.

A partir de esos datos, se calcul6 el porcentaje
de articulos totales publicados como resultado
de una cadena de busqueda. En el repositorio
IEEE se encontraron 572 estudios que
representan el 0,2% de articulos totales
publicados, en ACM se encontraron 281.161
estudios que presentan el 88.4%, en Google
Scholar se encontraron 5.770 estudios que
representan el 1.8%, en UNLP se encontraron
14.785 estudios que representan el 4.7% y en
UNSA se encontraron 11.028 estudios que
representan el 3.5%.

Ponderando luego la informacién de los
resumenes con un puntaje, obtenido valorando
las respuestas a las 10 preguntas. Se decide
como elegibles los documentos que obtengan

4 (cuatro) o mas puntos y esos fueron los
finalmente citados para lectura y analisis.

elhlal

los

estudios.

En el andlisis se obtuvieron datos acerca de las
caracteristicas de los estudios, Cada estudio
fue evaluado respondiendo a las siguientes
preguntas:1-Los estudios mencionan ODS?, 2-
El estudio estd disefiado para alcanzar dichos
objetivos?, 3-Responde todas las preguntas de
investigacion adecuadamente? 4-El estudio
relaciona calidad de agua con microplasticos?
5-el estudio relaciona calidad de agua con
algas toxicas? 6-El estudio relaciona calidad de
agua con solidos en suspension? 7-En el
estudio se menciona extraccion de datos de
imagenes satelitales exportables? 8-En el
estudio se menciona extraccion de datos de
drones? 9-En el estudio se presentan indices de
calidad de agua? 10-El estudio refleja analisis
de imagenes satelitales procesadas con
software libre? Las respuestas contemplan tres
posibilidades como mencionamos
anteriormente, yes, no o parcial y los
resultados hacen a un documento elegible
cuando obtiene un puntaje superior o igual a 4
(cuatro). Como fin de este estudio e inicio de
una nueva de etapa de investigacion, se toman
de los documentos relevados y ponderados con
mas puntajes las ideas que nutren las
conclusiones, otorgando un enfoque de
claridad sobre el tema de teledeteccion satelital
y su relacidon y efecto en el analisis de datos
obtenidos de las imdagenes, terminologia y
aspectos basicos de temas relevantes.

Con respecto a la aplicacion de la teledeteccion
en calidad de agua: Los estudios analizados
permiten comprender y dimensionar la
aplicacion de la teledeteccion en la calidad del
agua. Con la informacion obtenida a partir de
las imagenes satelitales, se pueden analizar
grandes superficies de la tierra, disminuyendo
tiempos y costos operacionales. Esto incluye la
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posibilidad de investigar las cubiertas de agua,
desde cuerpos pequenos hasta grandes masas
oceanicas, considerandose como  una
alternativa eficaz para el estudio de dicho
recurso natural. Este avance ha permitido un
control y un conocimiento mas ajustado de las
condiciones  atmosféricas, disminuyendo
graves catastrofes naturales [10].

El andlisis de los cursos de agua a través de
teledeteccion se logra mediante “la interaccion
del flujo energético de los sensores con la
superficie de la tierra” [7] hecho que recibe el
nombre de radiacion electromagnética. Esta
interaccion posibilita que “la adquisicion de
informacion por los sensores puede ser por
reflexion, por emisién, y por emision-
reflexion” [11]. La adquisicioén de informacion
por medio de los sensores, genera imagenes
que pueden ser interpretadas mediante técnicas
que permiten “analizar diversas variables
biofisicas como la clorofila-a (Chl-a) y los
solidos totales en suspension (SS), los cuales
son de importancia para la calidad del agua”
[12].

El avance en las técnicas de teledeteccion esta
facilitando este tipo de estudios debido a la
mayor disponibilidad de imégenes y al gran
desarrollo de nuevas tecnologias. Con estos
métodos es posible obtener grandes cantidades
de informacién con una resolucién temporal,
radiométrica y espacial elevadas, a un coste
menor que con los métodos convencionales in
situ [13]

Adquisicion de la informacién por los
sensores puede ser por:

1. Reflexion

2. Reflexion - Emision

3. Emision.
1
p 3

/ Superficie terrestre

Lago

Fig. 2. Esquema de las formas de percepcion remota.
Adaptado de [8].

Se puede observar que las imagenes producto
de la interaccion del flujo energético de los
sensores con la superficie de la tierra brindan
informacion de grandes areas a un menor
coste, ademas, la posibilidad de monitorearlas

frecuentemente debido a que los satélites
proporcionan datos que se encuentran en la
web de forma gratuita. Calidad de agua:
Calidad de agua se refiere al conjunto de
pardmetros indicadores del estado del agua
para ser usada con ciertos propositos. Es el
grupo de concentraciones, especificaciones,
sustancias organicas e inorganicas y la
composicion de la biota encontrada en el
cuerpo de agua analizado, cabe destacar que la
calidad de agua se ve afectada cuando el agua
sufre cambios que afectan su uso real o
proposito [11].

Entre los grupos de clasificacion de parametros
de calidad, los parametros fisicos responden a
los sentidos del tacto, olor y sabor, los
pardmetros quimicos estan relacionados con la
solvencia del agua y los parametros bioldgicos
estan asociados a la calidad del medio
acuatico, y se basan en los organismos que lo
habitan [11].

FORMACION DE RECURSOS

HUMANOS
El grupo de trabajo se compone de un equipo
interdisciplinario, 2 integrantes del equipo se
recibieron de Magister en TI (UNaM-UNNE),
1 integrante estd realizando su tesis de grado
(UNaM), una integrante es doctorando del
Doctorado en Informatica (UNaM-UNNE-
UTN (FRResistencia), desde donde sus
integrantes contribuyen a la generacion de
conocimiento en areas de ciencia de datos,
gestion de calidad del agua, e imdgenes
satelitales.

CONCLUSIONES

Cuando los parametros de calidad del agua no
son adecuados para el uso real, podemos hablar
de un deterioro. El deterioro de la calidad de
las aguas superficiales se debe a la presencia
de diversos tipos de contaminantes
procedentes de actividades humanas como la
agricultura, la industria, la construccion, la
deforestacion, etc. Asi pues, la presencia de
diversos contaminantes en las masas de agua
puede conducir al deterioro tanto de la calidad



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

76

de las aguas superficiales como de la vida
acuatica [14].

Andlisis in situ vs Analisis a través de
teledeteccion: El avance de la tecnologia
permitié la existencia de otra forma para
analizar la calidad del agua mediante técnicas
de teledeteccion. A diferencia de los andlisis in
situ, “que sO0lo pueden  representar
estimaciones puntuales de la calidad del agua
en un tiempo y espacio determinados. Algunas
limitaciones de este método consisten en que
el muestreo y las mediciones requieren mano
de obra, tiempo y acarrean grandes gastos; el
estudio de grandes 4reas es casi imposible y a
esto se suma variaciones espaciales y
temporales y de las tendencias que son dificiles
de seguir; también la exactitud y la precision
de los datos in situ recogidos pueden ser
cuestionables [15].
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RESUMEN

Los procesos de recoleccion ineficientes
y asignacion no conveniente de vehiculos con-
llevan a un aumento de las emisiones de gases
contaminantes y de efecto invernadero, y mayo-
res costos de proceso. Asi entonces, la optimiza-
cion de las rutas de la casa al vertedero para la
recoleccion de residuos tecnologicos, producen
beneficios tanto econémicos como ambientales.

El problema de recoleccion de residuos
tecnologicos es un problema derivado del Pro-
blema de Enrutamiento de Vehiculos cuyo obje-
tivo principal es la minimizacion de los kilome-
tros recorridos para los distintos escenarios dind-
micos de recoleccion de residuos de manera re-
siliente, sustentable e inteligente. También, se
analizara funciones derivadas para decidir el tipo
de vehiculo y cantidad de puntos de recoleccion.
El coste vehicular, la emision de gases efecto in-
vernadero (CO?2), horas trabajadas, y consumo
de combustible (diésel).

Adicionalmente, se aplicara al desarrollo
de prototipos de aplicaciones moéviles para una
demanda dinamica de recoleccion de residuos y
gestion de contenedores inteligentes.

Palabras clave: Ciudades Inteligentes, Resi-
duos Tecnoldgicos, Problema de enrutamiento
de vehiculos, Inteligencia Computacional.

CONTEXTO

La linea de trabajo se lleva a cabo en el
Laboratorio de Tecnologias Emergentes (Lab-
TEm), Instituto de Tecnologia Aplicada (ITA)
de la Unidad Académica Caleta Olivia Univer-
sidad Nacional de la Patagonia Austral, en el
marco del Proyecto de Investigacion 29/B252
“Logistica inteligente para la recoleccion dina-
mica de residuos”. Este proyecto se desarrolla en
cooperacion con el LIDIC de la UNSL, y el
Grupo NEO de la UMA (Espaia).

1. INTRODUCCION

La logistica verde (GL,green logistics) se
ha convertido en una tendencia en la gestion de
la distribucion de bienes y la recoleccion de pro-
ductos al final de su vida util. Este enfoque tiene
como objetivo maximizar el valor economico y
ambiental mediante el reciclaje y el control de
emisiones, GL contribuye al desarrollo sosteni-
ble y resiliente de la industria, pero también re-
quiere un esquema de transporte mas completo
cuando se realizan servicios de logistica (Lin et
al. 2014 (a) (b)).

Los equipos eléctricos y electronicos
(EEE) son uno de los grupos mas importantes de
materiales que contienen residuos que son faci-
les de reciclar. Sin embargo, contienen muchas
sustancias que son toxicas y potencialmente pe-
ligrosas para el medio ambiente y la salud hu-
mana (Oguchi et al., 2013). Los residuos electro-
nicos se conocen como WEEE (Residuos de
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equipos eléctricos y electronicos) o residuos
electronicos (e-Waste). La tasa de desechos elec-
tronicos estd creciendo en la actualidad, espe-
cialmente en los paises desarrollados, donde los
mercados estan saturados con grandes cantida-
des de nuevos productos electronicos (Oguchi et
al., 2012). En 2013, el StEPI (Iniciativa para re-
solver el problema de los residuos electronicos)
informa que la generacion global de residuos
electronicos se estimo en alrededor de 44,7 mi-
llones de toneladas en 2016, una cifra que se
prevé que aumente alrededor de 50,7 millones de
toneladas en 2020. Europa (incluida la Federa-
cion de Rusia) ha generado la segunda mayor
cantidad de residuos electronicos per capita
(16,6 kg por habitante) después de Oceania (17
kg por habitante) en 2016 (Baldé et al., 2017).

Un método de recoleccion dinamica de e-
Waste, propone un sistema de recoleccion a pe-
dido o demanda (Nowakowski et al., 2017). Este
método de recoleccion consiste en una notifica-
cion previa por parte de un residente o una com-
pafiia para recogida de equipos de desecho. Un
sistema de soporte de recoleccion mévil puede
ofrecer grandes posibilidades para la reduccion
de costos de la recoleccion con una secuencia de
recogida de equipos adecuadamente preparada.
Para respaldar tal método de recoleccion, se debe
aplicar un algoritmo con capacidades de planifi-
cacion inteligente y un sistema de informacion
eficiente para la eliminacion de desechos de los
residentes urbanos. (Nowakowski et al., 2018,
2020).

El Problema de enrutamiento de vehicu-
los (VRP) Dantzig y Ramsar (1959), es uno de
los problemas mas conocidos y desafiantes en la
programacion lineal entera y es parte de los pro-
blemas llamados NP-Hard (Lenstra y Kan,
1981), que son los problemas que no se pueden
resolver en un tiempo polinomial. El tiempo y
esfuerzo computacional requerido para resolver
este problema aumenta exponencialmente res-
pecto al tamafio del problema. Por esta razon se
han ideado algoritmos que no garantizan optima-

lidad, pero que logran entregar buenas solucio-
nes a estos problemas dificiles de resolver como
lo son las heuristicas y metaheuristicas.

Con el objetivo de establecer formal-
mente el proceso de recoleccion seleccionado y
el método de enrutamiento, puede considerarse
lo propuesto por Dorigo et al. 1996 para el pro-
blema de ruteo de vehiculos con capacidad limi-
tada y el algoritmo de Optimizacion con colonias
de hormigas (en inglés Ant Colony Optimization,
ACO), tomando como base este estudio se pro-
pone un método para optimizar las rutas de reco-
leccion y operarlas dindmicamente. Las distintas
estrategias de recoleccion de e-waste pueden
asociarse al conocido problema de enrutamiento
de vehiculos. En general, VRP consiste en asig-
nar una cantidad de vehiculos homogéneos a va-
rios clientes, donde cada cliente tiene una cierta
ubicacion y demanda de productos (homogé-
neos). El objetivo de la optimizacion es entregar
los bienes demandados a todos los clientes al
tiempo que minimiza la suma de los costos (lon-
gitudes) de las rutas de los vehiculos.

La complejidad de muchos problemas
optimizacion discreta del mundo real estd aso-
ciada con grandes espacios de busqueda, deman-
das de rendimiento de tiempo real y ambientes
dindmicos que no pueden ser resueltos por mé-
todos exactos en tiempo razonable. Esto ha pro-
movido al desarrollo de nuevos enfoques cono-
cidos como metaheuristicas Estas, son métodos
que integran de diversas maneras, procedimien-
tos de mejora local y estrategias de alto nivel
para crear un proceso capaz de escapar de Opti-
mos locales y realizar una busqueda robusta en
el espacio del problema. En particular, las solu-
ciones a problemas de planificacion de rutas
reales requieren enfoques especificos que pue-
dan manejar tanto la complejidad intrinseca
como la incertidumbre de configuracion. Las
metaheuristicas son técnicas algoritmicas cuyo
proposito general es ofrecer una estrategia de
busqueda global para explorar un espacio de so-
luciones. Las principales ventajas de las me-
taheuristicas son su adaptabilidad a las caracte-
risticas del problema y su conocimiento del
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mismo problema para encontrar una solucion.
Los procedimientos de resolucion de problemas
son capaces de abordar problemas complejos de
optimizacion, incluidos aquellos con informa-
cion imprecisa, evaluar posibles alternativas y
determinar de manera eficiente la solucion pre-
ferida.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Esta linea de trabajo se enfoca en la ge-
neracion de rutas recoleccion que permitan mi-
nimizar ciertos factores econdmicos y ambienta-
les y maximizar los beneficios referidos a al re-
ciclaje y tratamiento de WEEE. De los objetivos
econdmicos podemos mencionar: minimizar el
tiempo de recoleccion, kilémetros recorridos,
maximizar el ahorro de combustible en los
vehiculos, minimizar la cantidad de vehiculos,
todo lo cual llevaria a obtener menores costos.
Un objetivo economico adicional estd dado por
la valoracion de la recuperacion las materias pri-
mas tales como material ferroso, cobre, y meta-
les preciosos, etc. De los beneficios ambientales
podemos mencionar: la disminucion en la emi-
sion de gases efecto invernadero (CO2, CHs y
N20) y los gases de contaminacion ambiental
(CO, SOz, PM, NOx). Tanto los objetivos eco-
noémicos como ambientales promueven una me-
jor calidad de servicio e imagen, para las empre-
sas y los gobiernos locales.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

El problema de recoleccion de e-waste esta-
cionaria se lleva a cabo en puntos de recoleccion
especificos. Dichos puntos, estan ubicados en lu-
gares populares o en puntos centroides donde se
hace minimo la distancia entre cada residencia y
el punto limpio de recoleccion. La eleccion de la
ubicacion de dichos centros y la eleccion de un
recorrido Optimo representa distintos problemas
de decision.

Para la recoleccion dindmica por de-
manda o en puntos moviles de recoleccion debe
incluirse dos aspectos a desarrollar, aplicaciones
moviles para transaccionar la demanda y conte-
nedores inteligentes que indiquen ubicaciones y
estado de llenado de estos.

El estudio desarrollado corresponde a la
de recoleccion en puntos fijos de pequeios e-
waste. Para la recoleccion estacionaria se esta-
blecieron cuatro escenarios distintos de 75, 105,
150 y 200 puntos de recoleccion de e-waste, ubi-
cados en lugares con disponibilidad para su ges-
tion. La eleccion de la ubicacion de dichos cen-
tros fue establecida de forma aleatoria, en distin-
tos centros educativos o gubernamentales de las
localidades de Caleta Olivia y Comodoro Riva-
davia.

Los contenedores son todos de igual ta-
mafio con un volumen de 0,225 m3. Los vehicu-
los de recoleccion poseen distintas capacidades
y caracteristicas. El primero de los vehiculos so-
porta una carga de hasta 1,5 toneladas y cubicaje
de 16 m3, el coste promedio por km recorrido es
de 1,1526 euros, tiene un consumo de 0,30 litros
de gasoil por km recorrido, tiene una capacidad
de carga maxima de 71 contenedores y su carga
y descarga es de tipo manual requiriendo 6 y 2
minutos respectivamente

Como objetivo general se espera mode-
lar, resolver e implementar un amplio y variado
conjunto de servicios inteligentes de la ciudad y
producir un mayor impacto en Ciencia e Indus-
tria.

Como objetivos especificos se pretende:
(a) Contribuir a la disminucién de la contamina-
cién ambiental y el efecto invernadero a través
de la aplicacion de técnicas de inteligencia arti-
ficial para problemas de logistica verde y mine-
ria inversa. b) Optimizar el proceso de recolec-
cion de residuos para escenarios dindmicos y es-
timar diferentes variables de decision (costos,
ambientales y recuperacion de materiales).
c¢) Construir prototipos de contenedores inteli-
gentes para de determinacién temprana de la
oportunidad de recoleccion. d) Promover y con-
tribuir el desarrollo de la economia circular a tra-
vés de reparacion, reciclaje y recuperacion de
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minerales. ) Promover la concientizacion sobre
el cuidado del medioambiente y la deposicion fi-
nal responsable de la tecnologia. f) En lo acadé-
mico e institucional se espera profundizar la for-
macion del equipo de investigadores participan-
tes y becarios y alumnos participantes

Actualmente se han generado cuatro ins-
tancias de pruebas para para 75, 105, 150 y 210
locaciones de recogida de WEEE de cuatro loca-
lidades (Caleta Olivia, Comodoro Rivadavia,
Trelew y Rio Gallegos). Las instancias se han
probado con dos algoritmos de inteligencia
computacional (ACO y cGA) los resultados pre-
liminares fueron publicados en Pandolfi et al.
2019 y Perez et al 2020.

Para elegir los vehiculos mas adecuados
para la coleccion, analizamos las siguientes va-
riables: total de km recorridos, Costo total de uso
vehiculo, Total de Combustible consumido, To-
tal de CO2 emitido y Tiempo Total de horas de
Trabajo.

En trabajos futuros analizaremos en dis-
tintas ciudades y se propondran nuevas funcio-
nes de optimizacién teniendo en cuenta las va-
riables consideradas en este estudio.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo se encuentra for-
mado por cuatro investigadores con distintos ni-
veles de posgrado, dos Doctores en Ciencias de
la Computacion, un Magister en Ciencias de la
Computacion, tres Ingenieros en Sistemas, tres
estudiantes de la Carrera Ingenieria en Sistemas.

Esta linea de investigacion proporcionara
un marco propicio para la iniciacién y/o finaliza-
cion de estudios de posgrado de los integrantes
docentes. De igual forma, sera un ambito ade-
cuado para la realizacion de tesis de grado. En
ese sentido, dos integrantes de este proyecto de
investigacion esta desarrollando su Tesis de
Maestria en tematicas afines. Ademas, se cuenta
con dos becarios alumno de la carrera de Inge-
nieria en Sistemas.
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RESUMEN

La Inteligencia Artificial ha logrado grandes
avances en la medicina, pero la mayoria de
estos avances no llegan a la practica cinica.
En esta linea de investigacion, a través de un
proyecto que le da inicio, se enfoca en los
desafios para lograr la aplicacion de Ila
Inteligencia Artificial en la practica clinica.
En primer lugar se analizan los obstaculos
conocidos y soluciones propuestas, para
trabajar después sobre un caso concreto de
Patologia Digital. Se planea entrenar modelos
de aprendizaje profundo con una imagen WSI
completa combinando técnicas de compresion
de imagenes y gradient checkpointing.

1. CONTEXTO

El proyecto UTN8436,
Automatico de  Imagenes
perteneciente al Grupo de
Artificial (GIA) de la  Universidad
Tecnologica Nacional Facultad Regional
Cordoba, pretende ser el inicio una linea de
investigacion donde se concentren trabajos de
Inteligencia Artificial aplicada al
reconocimiento de patrones en imagenes
médicas que tengan como foco la
implementacion real en la practica clinica.

“Procesamiento
Médicas”,

Inteligencia

2. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje
profundo (AP) han logrado en los tultimos
aflos grandes avances para su aplicacion en
medicina, y mas especificamente, en las tareas

relacionadas con el diagnostico por imagenes.
Por ejemplo, Kather et al. en (Kather, 2019)
predicen la inestabilidad de microsatélites
(MSI por su sigla en inglés) en céancer
gastrointestinal directamente sobre imagenes
de microscopio y Sarker et al. en (Sarker,
2020) detectan infecciones por COVID-19 en
radiografias de torax.

1.1. Diagnostico automatico sobre imagenes

En el diagndstico automatico sobre imagenes,
las técnicas de IA se utilizan principalmente
en las tareas de clasificacion de
imagenes/examenes, clasificacion de objetos
o lesiones, localizacion de 6rganos, regiones y
puntos de referencia, deteccion de objetos o
lesiones, segmentacion de oOrganos o
subestructuras, segmentacion de lesiones,
registracion, recuperacion de imagenes basada
en contenido, generacion y mejora de
imagenes y combinacion de reportes con
datos de imagenes. Mas detalles sobre
aplicaciones se pueden ver en (Litjens, 2017).

La mayoria de las tareas mencionadas se
pueden llevar a cabo sobre imagenes de areas
grandes o imagenes de microscopia. Las
imagenes de microscopia pertenecen al area
de la patologia y microscopia digital, muchas
veces llamada simplemente Patologia Digital
(PD). En PD, la imagen se administra con una
tecnologia especial llamada microscopia
virtual o, mas comunmente, whole-slide
images (WSI). Una imagen WSI es una foto

de tejidos en la escala de los gigapixeles que
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se almacena mediante una estructura
jerarquica. Un panorama mdas amplio sobre el
tema se puede ver en (Pantanowitz, 2018) y
(Kobayashi, 2021).

1.2. Dificultades en la implementacion
clinica

Si bien las técnicas de IA aplicadas al
diagnostico por imagenes han demostrado un
gran potencial para mejorar los diagndsticos
médicos, muy pocos algoritmos han
alcanzado la implementacién clinica (van der
Laak, 2021). En (Kather, 2019) se puede ver
un ejemplo del problema. Kather et al
reconocen MSI sobre iméagenes WSI tenidas
con hematoxilina-eosina usando dos redes
neuronales ResNet-18. El rendimiento se
evalu6 con el area bajo la curva (AUC) ROC
y el area obtenida fue 0.84 sobre la base de
datos de validacion, pero el mismo modelo
logro AUC < 0.69 cuando se evalu6 con una
base de datos japonesa, probablemente porque
la base de datos de entrenamiento estaba
compuesta por un 80% de no asiaticos. Esto
indica la necesidad de datos de entrenamiento
multicéntricos para obtener modelos de
clasificacion mas generales. Ademas de las
entre distintas

diferencias pacientes de

regiones, las muestras de  distintos
laboratorios tienen gran variabilidad en la
tincion, la calidad de la imagen, las
caracteristicas de escaneo y la preparacion de

los tejidos.
3. DESAFIOS

Los desafios que atn deben abordarse para
que la IA pueda alcanzar un valor clinico han
sido tratados en numerosos trabajos (Colling,
2019), (Acs, 2020), (van der Laak, 2021),
(Yoshida, 2021), (Kobayashi, 2021), (Reinke,
2021). A continuacion se hace un breve
resumen.

Conjuntos de datos a gran escala. Gracias a
los prometedores resultados de las primeras
aplicaciones de IA, el tamano de los
conjuntos de datos ha aumentado, lo que ha
llevado a un namero cada vez mayor de
esfuerzos multicéntricos entre distintos
laboratorios. Sin embargo, aunque recopilar
una gran cantidad de WSI es una tarea
manejable, el etiquetado sigue siendo un
obstaculo para la escala de los algoritmos de
AP. El etiquetado puede significar tanto la
anotacion manual de regiones de la imagen
como las anotaciones de historia clinica. La
adquisicion de anotaciones manuales de
imagenes es una tarea tediosa que requiere
experiencia en el dominio y generalmente la
realizan patologos. Por el contrario, las
anotaciones clinicas requieren acceso a
informes de patologia y registros electrénicos
de pacientes, ya sea de un hospital o de un
registro regional o nacional. El etiquetado
clinico de WSI tiende a ser mas facil de lograr
que la anotacion manual y ha dado lugar a
grandes conjuntos de datos en varios estudios.
Aun asi, se piensa que la construccion de
modelos de IA utilizando sélo anotaciones
clinicas no sera posible ni eficiente para todas
las aplicaciones en diagnostico por imagenes.
Por lo tanto, el etiquetado manual seguiria
siendo necesario, lo que requerira el
desarrollo de técnicas para facilitar la
produccion eficiente de estas anotaciones. Se
han propuesto varios enfoques:

e FEl enfoque mdas simple (trivial) es
aumentar el nimero de etiquetadores.
Este enfoque tiene la ventaja de
garantizar anotaciones de alta calidad,
pero es muy costoso.

e Técnicas de tincion como la

inmunohistoquimica (IHC), en las que

se pueden usar anticuerpos para atacar

tipos especificos de tejido o células.
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e Otra técnica util es la re-tincion. Esta
proporciona una alternativa a los
cortes seriados, en la que se puede
tefiir la misma muestra con H&E ¢

IHC 'y alinear las muestras
digitalizadas mediante  algoritmos
especiales..

Aprendizaje débilmente supervisado. Es
otro enfoque para reducir la carga del
etiquetado. En el contexto de la segmentacion
de imagenes, la supervision débil puede
presentarse en forma de anotaciones manuales
escasas (por
pequenas

ejemplo, el
regiones

etiquetado de
utilizando puntos o
garabatos, en contraposicion a la supervision
completa en la que todos los pixeles son
etiquetado). La aplicacion de este enfoque
sobre imagenes WSI es un gran desafio. Por
un lado, se podria utilizar solo una etiqueta
para la imagen completa, como por ejemplo,
la presencia de cancer. Por otro lado, como el
tumor no esta presente en todos los s/ides, no
hay una referencia para el entrenamiento del
modelo con cada imagen de bajo nivel. El
entrenamiento extremo a extremo (WSI
completo) en este caso es imposible porque
una imagen WSI puede facilmente requerir
decenas de gigabytes de memoria de GPU.
Algunos enfoques de solucion son:

e Asumir que todas las partes de la
imagen WSI contienen informacion
correlacionada con la etiqueta. Este
enfoque no funciona para objetos muy
pequeios o poco frecuentes.

e Reducir el tamafio de las imagenes
WSI hasta que puedan ser procesadas.
Estos enfoques se basan en Ia
compresion de  imagenes  WSI
utilizando redes neuronales.

e Otros enfoques utilizan gradient

checkpointing para reducir la cantidad

de memoria utilizada por el método

backpropagation durante el
entrenamiento de las redes neuronales.

Generalizabilidad de los algoritmos de IA a
la practica clinica. Si bien el tamafio de las
bases de datos crecido sustancialmente,
muchas todavia carecen de una variabilidad
cercana a la real. Estas variaciones pueden
generar sesgos en los diagndsticos.

e Una idea es introducir variabilidad
artificial con aumentaciéon de datos
(data augmentation).

e Un enfoque alternativo (o
complementario) es la normalizacion
de las imagenes a un estdndar comun
bajo la hipotesis de que la variabilidad
se puede eliminar.

Un problema adicional es que los modelos de
IA solo reconocen los patrones para los que
fueron entrenados. Un sistema que reemplace
a un médico en el andlisis de una imagen
donde se busca indicios de una enfermedad
particular, pasaria por alto pistas sobre otro
problema. Una alternativa es desarrollar
modelos con una salida especifica adicional
para indicar un nivel de duda.

Validacion. Los resultados de los sistemas de
IA son validados habitualmente con dos
juegos de datos independientes del
entrenamiento (validacion y test), aunque
frecuentemente pertenecen a la misma base de
datos. En medicina esto podria ser
insuficiente, incluso para los casos donde se
valida con otra base de datos (validacion
externa). Algunos autores sugieren que los
modelos deberian ser sometidos a procesos de
validacion similares a los que se utilizan con
drogas u otros procedimientos, donde se
analizan los efectos a largo plazo.

Un tema central en la validacion es la eleccion
de las métricas de desempefio de los modelos.
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(Reinke, 2021) es un documento actualizado
dindmicamente por investigadores que ilustra
las limitaciones de las métricas que se aplican
frecuentemente en el campo del andlisis de
imagenes.

IA explicable. En medicina es importante
conocer los fundamentos de cada decision,
pero las basadas en redes
neuronales (incluyendo AP) pueden verse
como una caja negra. La explicabilidad de la
IA es un tema de investigacion activo que
excede a las aplicaciones en medicina. Una
revision de los enfoques para lograr
explicaciones se puede ver en (Guidotti,
2018). Existen numerosos articulos que tratan

soluciones

el tema. En (Angelov, 2020) por ejemplo, se
muestra un enfoque para explicar las salidas
de modelos de AP y en (Lee, 2019) se puede
ver una red neuronal “explicable” para la
deteccion de hemorragias intracraneales
agudas.

4. OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto UTN8436
es contribuir a las transformaciones necesarias
para que los sistemas de reconocimiento de
patrones sobre imagenes médicas, que han
logrado  resultados  satisfactorios  en
experimentos de
implementen en la practica clinica.

investigacion, se

Objetivos especificos:

e Detectar y validar los principales
factores que dificultan la transicion de
sistemas entre los ambientes de
investigacion y de medicina aplicada.

e Estudiar en detalle las soluciones
propuestas por la comunidad cientifica
para cada una de las causas del punto
anterior.

e Reproducir resultados de
experimentos de diagnostico

publicados, principalmente sobre WSI,
y aplicar  técnicas  propuestas,
modificaciones de las mismas o
nuevos enfoques para la solucion de
alguno de los problemas particulares
detectados.
e Realizar un seguimiento de los
estandares de evaluacion para técnicas
de TA en medicina (tal como se
explic6 en la seccion anterior, se
encuentran en evolucion) y evaluar
tanto los  resultados de los
experimentos como los métodos
propuestos seglin estos estandares.

S. DESARROLLO

Después de un andlisis profundo de los
desafios para la aplicacion clinica de la IA, el
proyecto UTN8436 se
principalmente en un caso concreto del area
de PD con aprendizaje
supervisado. Se planea entrenar modelos de

enfocara
débilmente

aprendizaje profundo con una imagen WSI
completa combinando técnicas de compresion
de imagenes y gradient checkpointing.

6. FORMACION DE
HUMANOS

RECURSOS

Ademas de la formacién de los recursos
humanos (docentes/investigadores y becarios)
que integran el proyecto vigente, se busca
albergar nuevos proyectos relacionados y
promover el desarrollo tesis de todos los
niveles en el tema.

Por otro lado, experiencia de esta linea de
investigacion  enriquece la catedra de

Inteligencia Artificial.
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RESUMEN

Un chatbot es un sistema inteligente con-
versacional capaz de simular y procesar una con-
versacion humana de forma escrita o hablada,
permitiendo a sus usuarios interactuar con servi-
cios digitales como si estuvieran tratando con
otra persona real. Estos pueden ser tan sencillos
como un pequeflo programa que responde pre-
guntas con una linea de texto, como un gran y
sofisticado asistente digital que aprende y rela-
ciona conceptos a partir de la informacion que
recibe y procesa logrando altos niveles de perso-
nalizacién e “inteligencia”.

El chatbot propuesto serd capaz de res-
ponder consultas y entregar formularios a los in-
teresados en los cursos y trabajos disponibles de
la oficina de empleo local en Caleta Olivia utili-
zando lenguaje natural ameno y sencillo de se-
guir, también tomando en cuenta posibles reco-
nocimientos erroneos de intenciones y pudiendo
aprender de ellos.

Palabras clave: Inteligencia; Comunicacion;
Redes Neuronales; NPL, Chatbot.

CONTEXTO

La linea de trabajo se lleva a cabo en el La-
boratorio de Tecnologias Emergentes (Lab-
TEm), Instituto de Tecnologia Aplicada (ITA)
de la Unidad Académica Caleta Olivia Universi-
dad Nacional de la Patagonia Austral, en el
marco del Proyecto de Investigacion 29/B273
“Ciudades inteligentes y sostenibles: iniciativas

y desafios”. Este proyecto se desarrolla en
cooperacion con el LIDIC de la UNSL, y el
Grupo NEO de la UMA (Espaia).

1. INTRODUCCION

El objetivo principal de toda herramienta
es facilitar el desempefio de una tarea; y pode-
mos ver a la tecnologia como un proceso o capa-
cidad de transformar o combinar algo existente
para construir algo nuevo. Por lo tanto, podemos
decir que, la tecnologia nos permite crear nuevas

herramientas para resolver cuestiones del dia a
dia.

El avance incesante de las nuevas tecno-
logias llevo al mundo a una nueva revolucion del
modo de vivir, amplificado por el contexto de
pandemia durante los afios 2020 y 2021. Este
proceso de reestructuracion ocurre en todos los
campos, pero resulta en especial aparente en el
entorno laboral y social.

Seglin estudios del INDEC (2020) en Argentina,
86 de cada 100 personas utilizan Internet y 88 de
cada 100 emplean teléfono celular. En términos
comparativos, respecto del mismo periodo del
afio anterior, se registra un incremento en el uso
del Internet (5,6% mas) y del teléfono celular
(3,6% mas). Estamos hablando de un pais que
cada vez utiliza mas las nuevas TIC (Tecnolo-
gias de la Informacion y Comunicacion), un en-
torno donde la eficiencia de comunicacion debe
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ser la mayor posible, la relacion entre los recur-
sos empleados y los resultados debe ser la mejor.
La disponibilidad y calidad de las comunicacio-
nes se transforma en un punto central a futuro.
Con esto empezamos a ver una imagen clara so-
bre a donde se dirige el foco de atencion del
desarrollo del pais, se intenta llegar al concepto
de ciudad inteligente.

Es importante definir concretamente qué
es un chatbot o bot conversacional, porque en la
actualidad la mayoria de las personas han inter-
actuado con un bot de estas caracteristicas sa-
biéndolo o no, y esta tan integrado en el dia a dia
que vale la pena ver a detalle a qué nos referimos
ORACLE (2022).

Las tres funciones principales de las que
estd compuesto un chatbot son las siguientes:

. Agente de didlogo: Capaz de re-
cibir los mensajes del usuario. El bot recibe una
entrada textual u oral, que es analizada para ge-
nerar una respuesta adecuada.

. Agente racional: El bot debe tener
acceso a una base de datos con las respuestas
adecuadas a las preguntas del usuario. Ademas,
debe ser capaz de almacenar informacion propia
del usuario y del contexto del mensaje, como
nombre del usuario, fechas, género, y otros datos
similares para dar una respuesta adecuada.

. Agente personificado: El len-
guaje del bot debe ser lo mas natural y real posi-
ble, por lo que se le puede darle una personalidad
con el objetivo de crear una confianza con el
usuario y dar una sensacion de charla con otra
persona. Comtinmente se les asigna nombres a
estos asistentes, por ejemplo, Eliza, Alice, Padi,
entre otros.

Las posibilidades de un chatbot residen
en las decisiones del desarrollador y sus necesi-
dades. Podrian resolver multiples tipos de pre-
guntas o problemas de un cliente, automatizar
procesos de forma ilimitada, y al mismo tiempo
reduciendo la necesidad de interaccion humana

Courtaudon (2012). Se puede obtener una me-
jora de la satisfaccion de los usuarios cuando se
les ofrece la posibilidad de utilizar un chat donde
pueden ser facilmente guiados a donde deben di-
rigirse y resolver sus dudas sin la necesidad de
ponerse en contacto con un empleado y espera la
respuesta. Para poder realizar esto se debe pro-
fundizar en el concepto de “Procesamiento del
Lenguaje Natural” (NLP de Natural Language
Processing). Sus comienzos se dan en 1950 con
el articulo publicado por Alan Turing Computing
Machinery and Intelligence (Maquinaria de
computacion e inteligencia) donde discute la te-
matica de la inteligencia artificial y se introduce
el concepto de la Prueba de Turing.

A partir del desarrollo de la Web 2.0 o
Web social (donde el usuario empieza a tomar
un rol mas activo en la comunicacion y es capaz
de entregar datos de la misma forma que los re-
cibia en la Web estatica) en los afios 2000s se
habilita la recoleccion de datos en grandes canti-
dades, lo que impulsa a que el aprendizaje auto-
matico sea mucho mas viable. El enfoque se
mueve a algoritmos con baja o sin supervision
que toman datos en bruto y saben elegir la infor-
macion relevante para sus tareas.

Actualmente el enfoque principal de este
tipo de proyectos se encuentra en el Deep lear-
ning (aprendizaje profundo), refiriéndose al uso
de multiples capas en una red. Se crean redes
neuronales artificiales (ANN) inspiradas en el
procesamiento de informacion y nodos de comu-
nicacion distribuidos de forma similar a los sis-
temas biologicos. Aunque a diferencia de un ce-
rebro, las redes neuronales tienden a permanecer
estaticas y simbolicas, mientras que el cerebro
biologico es dindmico y andlogo. El uso de esta
técnica ayudo a lograr grandes logros en el reco-
nocimiento y modelaje de lenguaje.

Los principales desafios del NLP, YAN
(2020) que se enfrentaran en este proyecto son la
Comprensién del Lenguaje Natural (Natural
Language Understanding) donde se aplica un
preprocesamiento al texto escrito o hablado y
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pueda ser interpretado por la maquina facil-
mente. Y por otro lado la Generacion del Len-
guaje Natural (Natural Language Generation)
donde la maquina transforma los datos estructu-
rados respuesta y los transforma en lenguaje na-
tural para comprension del usuario.

Los Chatbots inteligentes se han conver-
tido en la tecnologia mas importante para impul-
sar la automatizacion de las aplicaciones moviles
y ofrecer resultados nunca vistos para empresas
de todos los segmentos de actividad. La clave en
la estrategia de marketing residira en el nivel de
innovacion de los bots que cada empresa pueda
incorporar en sus aplicaciones moviles Adiwar-
dana et al. (2020).

Recientemente, los Chatbots se han
vuelto mas flexibles y ttiles gracias la ubicuidad
de los smartphones y los avances en Machine
Learning (ML) y Deep Learning (DL). Una ma-
nera de clasificar los chatbots es ver como ellos
interactiian con los usuarios, a) chatbots que tie-
nen respuestas, un conjunto de respuestas fijas o
limitadas, b) Bot que se basan en flujos conver-
sacionales mas complejos en términos de varia-
bilidad de respuestas, y c¢) y Bots Open-ended
utilizados principalmente en entretenimiento
donde pueden conversar de varios topicos con
los usuarios. Para construir un sistema de dia-
logo se debe construir distintas componentes en
el flujo de dialogo 1) Reconocimiento de Men-
saje, 2) Comprension del Lenguaje Natural, 3)
Gestion del didlogo, gestion de tareas 4) genera-
cion de lenguaje natural, 5) generacion de res-
puestas en textos Bunk et al. (2020), Peters et al.
(2018), Deriu et al. (2020), Olah (2015), Miller
et al. (2017), Roller et al. (2017).

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Esta linea de trabajo hace una propuesta
de investigacion enfocada en los desafios rela-
cionados con la gobernanza inteligente. Se hace
desde la perspectiva de construir nuevos prototi-
pos basados en sistemas inteligentes, mejorados

con metodologia y tecnologias diferentes con el
fin de exhibir "inteligencia holistica". Se consi-
derara el hardware, software, matematicas y el
conocimiento de dominio de un modo metodolo-
gico.

La hipdtesis de trabajo es que se puede
resolver varios problemas diferentes analizando
sus caracteristicas cuantitativas y cualitativas
subyacentes, asi como proporcionando algorit-
mos avanzados que pueden buscar, optimizar y
aprender por si mismos en aquellas situaciones
donde el conocimiento del problema es muy li-
mitado. Ademds, facilitando metodologias y
procesos en particular a la gobernanza de las ciu-
dades inteligentes y sostenibles.

Los desafios son muchos, asi que se ex-
tenderan las técnicas del estado del arte en opti-
mizacion, aprendizaje maquina y analisis de da-
tos para proporcionar aplicaciones usables y una
base perdurable de algoritmos, sus fundamentos

y nuevas formas de adaptarlos a las plataformas
de la ciudad.

Particularmente, este trabajo se enfoca en
en la construccion de un data set en areas de Go-
bernanza y 1&D —y el disefio y construccion de
un prototipo de Chatbot aplicado a gobernanza
local y un laboratorio de 1&D.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

La hipdtesis de este proyecto es que apli-
cando Rasa NLU podemos aportar dos de las
principales componentes de un flujo de dialogo
en la interpretacion de la pregunta y completado
de respuestas, pudiendo buscar, optimizar y
aprender por si mismos en aquellas situaciones
donde el conocimiento del problema es muy li-
mitado.

Ademas, los resultados esperados son
construir:

- Data set en areas de Gobernanza y 1&D
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- Generacidn un informe de Chatbots in-
teligentes usando RASA.

- Disefio y prototipo de Chatbot aplicados
a Gobernanza Local (en areas de Empleo y de
Medioambiente) y un Laboratorio de I&D (Lab-
TEm) tanto para servicio de atencion al cliente
como descubrimiento de informacion en Lab-
TEm.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo se encuentra for-
mado por cuatro investigadores con distintos ni-
veles de posgrado, dos Doctores en Ciencias de
la Computacion, un Magister en Ciencias de la
Computacioén, y un estudiante de la Carrera In-
genieria en Sistemas.

Esta linea de investigacion proporcionara
un marco propicio para la iniciacion y/o finaliza-
cion de estudios de posgrado de los integrantes
docentes. De igual forma, serd un ambito ade-
cuado para la realizacion de tesis de grado.
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Resumen

Este articulo describe, brevemente, las ta-
reas de investigaciéon que nuestro grupo esta
llevando a cabo en el area de Deteccion An-
ticipada de Riesgos (DAR) en la Web . Es-
ta linea de investigacion comenzo en el ano
2017 con la participacién de nuestro grupo
en la tarea eRisk 2017: Pilot Task on Early
Detection of Depression donde se obtuvo el
mejor desempeno (de acuerdo a la medida
ERDED50) sobre un total de 30 contribucio-
nes de 8 instituciones diferentes de Francia,
Alemania, USA, México, Argentina, Canada
y Rusia. A patir de ese evento, se continud
participando en forma ininterrumpida en este
evento en otras tareas de DAR vinculadas a
depresién, anorexia, y auto-lesiones con dis-
tintos enfoques surgidos de los trabajos de
postgrado de 5 tesistas de Maestria y Docto-
rado. En todas las participaciones del grupo,
se han presentado propuestas que consituyen
en la actualidad el estado del arte del area
con mas de 12 publicaciones en el tema.
Palabras claves: Mineria de Textos, Pro-
cesamiento del Lenguaje Natural, De-

“Investigadora - CONICET
“*Becaria CONICET - LIDIC
***Becaria UNSL
“**Becario CONICET - IMASL
***Becario CONICET - LIDIC

teccion Anticipada de Riesgos, Siste-
mas Inteligentes para la Web

Contexto

La Deteccion Anticipada de Riesgos en la
Web se esta abordando dentro de la linea
de investigacion “Mineria de Textos y de la
Web” en el marco del Proyecto de Investiga-
cién Consolidado titulado “Aprendizaje au-
toméatico y toma de decisiones en sistemas in-
teligentes para la Web” (PROICO 03-0620).
El proyecto, aprobado por evaluadores exter-
nos a la UNSL, se desarrolla en el Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en Inteligencia
Computacional (LIDIC) de la UNSL y ha si-
do financiado en forma directa por la UNSL
y en forma indirecta por el Programa de In-
centivos (22/F637), el CONICET, a través
de un investigador adjunto y 4 becas de doc-
torado y una beca de postgrado de la UNSL.

1. Introduccién

La Deteccién Anticipada de Riesgos (DAR)
puede considerarse como un problema multi-
objetivo en el que el desafio es encontrar un
balance adecuado entre dos aspectos diferen-
tes y relacionados: 1) la precision en la iden-
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tificacién de usuarios de riesgo y, 2) el tiem-
po minimo que requiere la deteccién de un
usuario de riesgo para ser confiable. El pri-
mer aspecto es generalmente abordado co-
mo un problema de clasificacion tipico y eva-
luado con métricas de clasificacién estandar
como precision (en inglés precision), alcan-
ce/cobertura (en inglés recall) y F. El segun-
do implica una politica para decidir cudndo
la informacién de un usuario catalogado co-
mo de riesgo es suficiente para dar la alar-
ma/alerta y suele ser evaluado penalizando
al retraso en tomar esa decision. De hecho,
las métricas de evaluaciéon temporal utiliza-
das en DAR como ERDEy y Flatency combi-
nan ambos aspectos de diferentes maneras.
La DAR ha sido abordada en el contexto
del Laboratorio de Prediccién Temprana de
Riesgos en Internet (eRisk) el cual se ocupa
de la exploracion de nuevos modelos de de-
teccion temprana de riesgos y metodologias
de evaluacion con impacto directo en aspec-
tos sociales y de la salud [8]. El laboratorio
comenzoé en 2017 abordando el problema de
la deteccion temprana de depresion en usua-
rios de un foro en linea (Reddit) [9]. En 2018,
la deteccién temprana de signos de anorexia
se agreg) como un nuevo desafio para el labo-
ratorio, junto con una version ampliada de la
tarea del anio anterior [10]. Los datos de prue-
ba se organizaron en 10 fragmentos (chunks)
y fueron proporcionados a cada equipo frag-
mento a fragemento. Los modelos de los par-
ticipantes se evaluaron utilizando la métrica
de evaluacion ERDE introducida por Losa-
da y otros [8] para considerar tanto la co-
rreccién de la clasificacién como la demora
incurrida por el sistema para tomar la deci-
sion. En 2019, la tarea de deteccién temprana
de depresién fué reemplazada por dos nuevos
desafios: la deteccién temprana de signos de
autolesiones (en inglés self-harm) y medir la
gravedad de los signos de depresion [11]. Pa-
ra esa edicion del laboratorio, se considera-
ron nuevas medidas de desempeno. Primero,
la medida de rendimiento Fjsene, propuesta
por Sadeque y otros [15] se incorpordé como
medida complementaria al ERDE. Por otro
lado, se agregaron métricas de evaluacion ba-

sadas en ranking para ayudar a los profesio-
nales a tomar sus decisiones en problemas de
la vida real. Ese ano también marco el final
del procesamiento de datos basado en frag-
mentos. A partir de ese ano, se utilizé un en-
foque publicacién por publicacién (post-by-
post) para las distintas tareas, que se aseme-
ja a un escenario de la vida real donde los
usuarios escriben sus mensajes de a uno por
vez. En 2020 se elimind la tarea de detec-
cién temprana de signos de anorexia pero las
demads tareas se mantuvieron [12]. Finalmen-
te, en 2021, se introdujo la tarea de detec-
cién temprana de signos de juego patologico
mostrandose a continuacién una breve des-
cripcién de las dos tareas en las que participd
nuestro grupo de investigacion:

= Tarea 1: Deteccion anticipada de sig-
nos de juego patologico. Para esta ta-
rea, el objetivo era detectar, tan pron-
to como sea posible, a los usuarios que
fueran jugadores compulsivos o que tu-
vieran patrones tempranos de juego pa-
tologico. Los datos de la tarea consistian
en una serie de escritos de usuarios de
medios sociales recopilados en orden cro-
nolégico. No se proporcionaron datos
de entrenamiento, por lo que cada equi-
po tuvo que construir su propio corpus
para entrenar sus modelos.

= Tarea 2: Deteccién temprana de signos
de autolesion. Para esta tarea, el obje-
tivo era el mismo que con las ediciones
de eRisk 2019 y 2020, es decir, procesar
secuencialmente las evidencias y detec-
tar rastros tempranos de autolesion tan
pronto como sea posible. Ese ano, los
datos de entrenamiento fueron la com-
binacién de los datos de entrenamiento
y prueba de la edicién 2020.

El desempenio en ambas tareas se evaluo
utilizando medidas de clasificacién estandar
(precisién, cobertura, y F}), medidas que pe-
nalizan el retraso en la respuesta (ERDE y
Flatency), y métricas de evaluacion basadas en
rankings. Las valores de [} y Fjgency S€ cal-
cularon con respecto a la clase positiva. Para
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calcular estas medidas, para cada publicacion
de cada usuario, a los modelos participantes
se les pidi6 que proporcionaran una decision,
que indicaba si el usuario estaba en riesgo
(indicado con un uno) o no (indicado con un
cero), y una puntuacién, que representaba el
nivel de riesgo del usuario (estimado de la
evidencia vista hasta ese momento). En ese
contexto, si un usuario fue clasificado como
de riesgo, las decisiones posteriores no fueron
consideradas.

2. Lineas de Investigacion
y Desarrollo

Nuestros trabajos en la DAR, se relacio-
nan con trabajos previos que abordaban el
problema de procesar datos en forma secuen-
cial y clasificarlos lo antes posible [14]. En el
area especifica de DAR, los principales enfo-
ques utilizados fueron:

» Enfoque Temporal Variation of Terms

(TVT) [5]

= Enfoque Flexible Temporal Variation of
Terms (FTVT) [6]

= Enfoque Sequential-Incremental Classi-

fication (SIC) [6]
» Enfoque k-TVT [4]
» Enfoque SS3[1, 2, 3]
» Enfoque EarlyModel[13]
» Enfoque EARLIEST|13, 7|

2.1. Resultados Obtenidos

En 2017, en el marco de la Conference
and Labs of the Evaluation Forum (CLEF
2017), nuestro grupo participa en el eRisk
2017 (https://early.irlab.org/2017/index.html)
con un método disenado especificamente pa-
ra este tipo de tarea (T'VT) obteniendo el
mejor valor en la medida ERD Es5[16, 5]. En
2018, se utilizan los enfoques FTVT y SIC
obteniéndose los mejores valores de ERD Ej

tanto en anorexia como depresion y el va-
lor mas alto de precisién en anorexia 0.91
[6]. En los anos 2019 y 2020 se participé en
ambos casos con el enfoque SS3 [1, 2, 3] ob-
teniéndose resultados del estado del arte en
el drea. En 2021 [13], y a diferencia de las
participaciones anteriores en los eRisk Labs,
el énfasis se puso en las politicas de alerta
temprana que deciden si un usuario catalo-
gado como de riesgo debe ser efectivamen-
te reportado como tal. Alli, propusimos tres
politicas diferentes de alerta temprana para
la deteccién temprana del riesgo de juego pa-
tologico y deteccién temprana del riesgo de
autolesiones. El primer enfoque utiliza mo-
delos de clasificacién estandar para identifi-
car a los usuarios de riesgo y una politica
de alerta temprana simple (manual) basada
en reglas. El segundo enfoque es un mode-
lo de aprendizaje profundo entrenado de ex-
tremo a extremo (end-to-end) que aprende
simultdneamente a identificar a los usuarios
de riesgo y la politica de alerta temprana a
través de un enfoque de aprendizaje por re-
fuerzo. Finalmente, el iltimo enfoque consis-
te en un modelo simple e interpretable que
identifica a los usuarios de riesgo, integrado
con una politica global de alerta temprana.
Esa politica, basada en el nivel de riesgo esti-
mado (global) para todos los usuarios proce-
sados, decide qué usuarios deben informarse
como riesgosos. Con respecto a los resulta-
dos alcanzados, nuestros modelos obtuvieron
el mejor rendimiento en términos de métri-
cas de rendimiento basadas en decisiones (F},
ERDEj5y, Flatency) asi como en términos de
medidas de rendimiento basadas en ranking,
para ambas tareas. Ademads, en términos de
la medida de Fjgency, €l rendimiento obteni-
do en la primera tarea fue el doble que el
segundo mejor equipo.

3. Formacion de Recursos
Humanos

Trabajos de tesis vinculados con las te-
maticas descritas previamente:
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= | tesis de Maestria en ejecucion con be-
ca de postgrado de la UNSL.

= 3 tesis de Doctorado en ejecucion con
becas de CONICET.

s 1 tesis de Doctorado finalizada con be-
ca de CONICET.
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RESUMEN

La fracturacion hidrdulica realizada para
extraer hidrocarburos de yacimientos no
convencionales requiere de la inyeccion de
arenas que actian como apuntalantes de la
fractura. La calidad de las arenas para cumplir
dicha funcion se evaltia por la norma API19C,
que establece medidas geométricas —
esfericidad y redondez- mas un porcentaje de
fractura cuando la muestra es sometida a
compresion. Todas estas mediciones deben
encontrarse dentro de valores limites para
asegurar la calidad de la arena.

Segiin la norma, la inspeccion se realiza
visualmente por un operador sobre un
conjunto de 20 granos. Esto introduce un
importante grado de subjetividad, y poca
validez estadistica. Para solucionar esto, la
bibliografia refiere distintos métodos basados
en vision artificial. Cada uno de estos
métodos tiene ventajas y desventajas segun la
geometria, color de la particula y la definicién
de la imagen usada.

En este trabajo se presenta una metodologia
integrada a partir de varios métodos
conocidos, mas uno novedoso desarrollado
por los autores para medir la redondez, que es
la variable mas dificil de medir. Las distintas
medidas son tratadas por redes neuronales
para dar una medida final de la redondez, que
tiene un alto grado de correlacion con la

medida tedrica de cada particula considerada.
Las medidas de esfericidad y porcentaje de
fractura obtenidas también han dado valores
consistentes.

El método de vision artificial desarrollado es
sumamente eficiente para determinar, a partir
de las medidas obtenidas, la capacidad de una
arena para actuar como apuntalante en una
operacion de fractura hidraulica.

Palabras clave: Vision artificial, Redes
neuronales, Fracturacion hidraulica, Arenas,
geometria.

CONTEXTO

Este trabajo presenta de manera resumida
parte de los avances y resultados del Proyecto
de Desarrollo Tecnologico y Social (PDTS —
UNSJ) “Desarrollo de un algoritmo de
analisis de calidad de arenas de fracturacion
basado en vision artificial ”, como asi también
del Proyecto de Investigacion Cientifica (PIC
— UNSJ) “Clasificacion de particulas de
arena de fracturacion mediante redes
neuronales convolucionales”, ambos en
ejecucion durante el periodo 2020 — 2022.

Tales proyectos se inscriben dentro de la linea
de investigacion que lleva adelante un grupo
de trabajo en la tematica de Inteligencia y
Vision  Artificial orientado al  control
automatico de procesos mineros, en el
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Instituto de Investigaciones Mineras de la
Facultad de Ingenieria de la UNSIJ.

1. INTRODUCCION
Para que las particulas de arena utilizadas en
fracturacion hidrdulica (fracking) actien
apropiadamente = como  apuntalante 0
“propante”, deben resistir las altas presiones
usadas en el proceso, del orden de los 10.000
psi. Esta capacidad es clave para el éxito del
proceso. Para determinar la resistencia de la
arena, se reconocen como base las normas del
American Petroleum Institute API RP 19 B, la
cual define un ensayo a la compresion para
determinar el porcentaje de fractura. Pero
también son de rigor, segiin la norma API
19C [1], el analisis de distribucion
granulométrica y, fundamentalmente, las
medidas  geométricas de redondez 'y
esfericidad. Estas tltimas son definitorias
pues si no superan un valor de 0.6 (ambas
medidas oscilan entre 0 y 1), la arena es
descartada.
Segun las normas citadas, la determinacion de
la redondez y esfericidad recae en la
observacion de 20 granos tomados al azar por
parte de un operador, por asimilacion a las
imagenes de wuna cartilla de referencia
propuesta por Krumbein y Sloss [2]. Estos
autores desarrollaron sus medidas en base a
las expresiones de Wadell [3] [4] [5], pero la
aplicacion de sus formulas es muy
complicada en la practica; de alli la
generacion de la cartilla y la intervencion de
un observador humano. Esta metodologia
padece de una fuerte dependencia del criterio
de dicho observador, lo cual deriva en
resultados sustancialmente disimiles que
invalidan el procedimiento, aunque es el que
se sigue por norma.
El uso de la vision artificial es una alternativa
poderosa para lograr una medida objetiva de
las propiedades geométricas de particulas, de
lo cual Rodriguez [6] presenta una detallada
revision del estado del arte.
La  bibliografia  existente  cubre la
determinacion de la distribucion
granulométrica [7], como asi también
esfericidad [8] y la redondez [9]-[10], sin

dejar de lado otros indicadores como el factor
de forma, la concavidad y la convexidad [11].
Entre todas las medidas detalladas, la
redondez es la que es mas susceptible de error
por la apreciacion humana. Esto ha llevado
por un lado a intentar medir esta propiedad
por técnicas estrictamente  geométricas.
Rodriguez et al. [13] registran 19 formas
distintas de medir la redondez con esta
perspectiva.

Por otro lado, se han aplicado técnicas
indirectas para determinar la redondez usando
como datos de entrenamiento de un algoritmo
estimador una serie de mediciones
previamente hechas con algun criterio de los
citados en el parrafo anterior. Sun [14], por
ejemplo, utiliza un algoritmo de optimizacion
de enjambre de particulas para calcular la
redondez.

Se presenta en este articulo un abordaje
combinado para la determinacion de la
redondez. Dado que los distintos métodos
adolecen de ciertos  problemas en
determinadas circunstancias, las mediciones
logradas por métodos tradicionales mas dos
desarrolladas por los autores se combinan en
entradas de distintas redes neuronales para
rescatar lo mejor de cada procedimiento y dar
un resultado final confiable.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En el Laboratorio de Control Automatico del
Instituto de Investigaciones Mineras (Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de
San Juan) se realiza investigacion y desarrollo
respecto a la automatizacion de procesos de
molienda de minerales aproximadamente
desde el afio 2000. Desde hace algunos anos
se viene desarrollando el Area de
Procesamiento de Imagenes.

Actualmente se estd trabajando en la
caracterizacion de arenas especiales (calidad,
forma, color, tamafios, clasificacién del tipo
de material, etc.) mediante el procesamiento
de imagenes para ser utilizadas en la
extraccion de petréleo mediante el método de
Fraking.
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3. RESULTADOS OBTENIDOS
En este estudio se usara como medida de

referencia de la redondez la establecida por
Wadell [3]:

E{\:_ i .i'll B
Rw=—-"4 (1)

" .
max _in

Donde ri es el radio de curvatura de las
esquinas, definiéndose las mismas como
“aquellas partes del contorno de un area que
tiene un radio de curvatura menor o igual que
el radio de curvatura del maximo circulo
inscripto rmax-in en la misma area”.

El calculo manual de esta formula es tedioso,
por lo cual se recurre a métodos alternativos
como el visual establecido por la norma API
19C y los que se presentardn a continuacion
basados en vision artificial. Aun asi, el
calculo manual a partir de (1) se ha realizado
en este estudio en 572 figuras que se han
usado como referencia, a fin de poder entrenar
redes neuronales que se alimentan con datos
alternativos, los cuales se describiran a
continuacion. Estas figuras cubren todo el
rango habitual de mediciones de redondez
entre 0.1 y 1, y estdn combinadas con
esfericidades que también cubren todo el
rango posible.

Figura 1: Definicion de radios de curvaturas de
esquinas y maximo circulo inscripto.

Si bien algunos de los procedimientos que se
han usado por vision artificial — y que se
describiran ~a  continuacién-  recurren
estrictamente a la expresion (1), ciertas
dificultades particulares de los mismos hacen
que sea necesario recurrir a medidas
alternativas que complementen las mismas a
fin de entregar un valor final representativo.
Todos estos datos son ingresados a distintas

redes neuronales que entregaran finalmente el
valor correcto de Rw.

Los datos basicos obtenidos por vision
artificial, usados para alimentar las redes
neuronales son los siguientes:

1) Perimetro de la elipse equivalente pEeq. Es
la elipse que minimiza la diferencia de
superficie entre la misma y la particula en
consideracion. Es usada en este estudio como
una medida de la definicion de la imagen de
la particula. Si pEeq es suficientemente
grande, se puede asegurar que el contorno de
la particula contendrd la suficiente cantidad de
pixeles como para realizar célculos por la
expresion (1); caso contrario habrd que
recurrir a medidas complementarias.

2) Redondez basada en el perimetro Rp. Esta
definida como [12]

R, = (pEeq | P) (2)

Donde P es el perimetro en pixeles de la
particula analizada. Si la misma fuera
perfectamente eliptica, entonces pEeq = P y
en consecuencia Rp = 1. En cambio, a medida
que la particula presenta convexidades y
concavidades, pEeq < P y por lo tanto Rp < 1.
Esta es una medida de redondez que no se
corresponde con la Wadell Rw (1), pero es
muy consistente para bajas redondeces y por
lo tanto util para alimentar una red neuronal
que luego entregara el valor de Rw.

3) Relacion entre el perimetro del méximo
circulo inscripto al perimetro de la figura.
Definida como

Pmci2P=27 Vmax_in /P (3)

Esta medida, aunque no definitoria, es
complementaria e indicativa de la rugosidad
de la particula, al igual que (2), y por lo tanto
util para complementar la informaciéon que
entra a las redes neuronales. Mientras mas
oscilaciones tenga el contorno (menor
redondez), mayor serd P y menor sera
Pmci2P.

4) Esfericidad de ejes Ee

Ee =mal / Mal 4)
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Donde mal y Mal son los ejes menor y mayor
de la elipse equivalente de la figura
considerada. Esta medida también es
introducida como informacion
complementaria, debido a que es sabido que
las medidas alternativas como (2) sufren
alteraciones debidas al nivel de esfericidad.

5) Calculo de redondez segiin Wadell (1) Rwz
usando el algoritmo de Zheng y Hryciw [15].
Este algoritmo detecta las zonas de
convexidad de la particula por técnicas
estrictamente ~ geométricas,  bdsicamente
trazando una linea entre distintos puntos del
contorno y detectando si dicha linea queda
incluida en la particula o fuera de ella. Luego,
un conjunto de puntos convexos cercanos
entre si (Figura 2b) son tomados para
encontrar por minimos cuadrados el circulo
que mejor se ajusta a dicho puntos [16].

© Comer points

x Non-corner points

& Key points
&===0 Line segment

Outline (mean
surface)

(a) (b}
Figura 2: Identificacion de esquinas segun el método
de Zheng y Hryciw.

La desventaja de este método es que la
deteccion de zonas convexas puede fallar si la
imagen de la particula no tiene suficiente
definicion.

6) Calculo de redondez segin Wadell (1) Rwc
detectando las zonas convexas por medio de
la descripcion polar de la particula (propuesta
de los autores). Véase la Figura (3).

En este caso la deteccion de las esquinas se
realiza mediante el andlisis de la derivada
segunda de p(¢), y una vez detectados los
puntos correspondientes se realiza un ajuste
de circulos en una forma semejante al caso
anterior. Los resultados son semejantes al
algoritmo de Zheng, pero mientras aquel tiene
el problema ya descripto en relacion con la
definicion en pixeles de la imagen, este
procedimiento tiene el problema de que no se

puede aplicar cuando hay reentrancia del
radio polar, es decir cuando hay mas de un
radio p para un determinado angulo ¢, o sea,
cuando p(¢) no es biunivoca.

(x0. yo) |

centroide

8 &8 3 d B

p [px]

& & & 8 &

] 50 100 150 0 250 300 360 400
# [prados]

Figura 3: Descripcion polar del contorno

Los procedimientos 5) y 6), entonces, aunque
en muy pocos casos, pero pueden fallar, y en
dichos casos hay que alimentar las redes
neuronales con los datos 1) a 4), como se
muestra a continuacion.

Definicion de las redes neuronales

A los fines de llegar a un célculo final, se
definen cuatro redes neuronales segun la tabla
siguiente.

Netl Net 2 Net 3 Net 4
Existen No No Ie\igs te
Condiciones | Rwcy existe existe .
ni Rwe
Rwz Rwe Rwz .
ni Rwz

1. pEeq 1. pEeq 1. pEeq 1. pEeq

2.Rp 2.Rp 2.Rp 2.Rp
3.
3. Rwe 3. Rwz 3. Rwe Pmci2P
Entradas 4. 4.
4Rwz | pciop | Pmeizp | E€
5.
Pmci2P 5. Ee 5. Ee
6. Ee
Tabla 1: Definicion de entradas de las redes neuronales
de calculo

Las cuatro redes neuronales han sido
entrenadas utilizando como datos de
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entrenamiento las redondeces calculadas
manualmente de las 572 figuras de referencia
citadas previamente.

Dado que en la gran mayoria de los casos el
calculo de Rwc y Rwz es posible, la red mas
usada para el calculo final es Netl.

La correlacion obtenida en la medicion de las
figuras de referencia se muestra en la Figura
4, donde se observa un buen ajuste de las

mediciones.
Rw 1 -

09r

081

071

061

051

041

0.3

0.2r

0.1 4

01 02 03 04 05 06 07 08 08 1
Rwtedrica

Figura 4: Ajuste de los datos obtenidos a la medida
teorica.

El Coeficiente de correlacion obtenido es de
0.947, y la recta de ajuste es

Rw = 0.88 Rwtedrica + 0.064 (5)

Basados en estos valores, se puede afirmar
que el procedimiento es confiable.

Al momento de realizar el andlisis de una
muestra, el procedimiento por vision artificial
permite considerar muchas mas particulas
(tipicamente entre 200 y 500) en lugar de las
20 establecidas por la norma API. Esto le da
una validez estadistica de gran confiabilidad,
y las diferencias de los promedios obtenidos
por el procedimiento descripto en este articulo
y los tedricos encontrados manualmente
oscilan entre el 1% y 5%.

Otro tanto se puede decir de las otras
variables geométricas necesarias para definir
la calidad de la arena, a saber, la esfericidad y
la distribucioén granulométrica.

Se ha logrado entonces un procedimiento de
medicion seguro, repetitivo, rapido y que no
depende de la subjetividad de un operador.

Si bien es preferible que las imagenes
necesarias para alimentar el algoritmo
provengan de un microscopio con alto
aumento, acompafiado de una camara de alta
precision, del orden de los S5Mpixeles, los
resultados obtenidos con imagenes de poca
precision —un microscopio USB estandar de
bajo costo- han dado resultados también con
el mismo nivel de error promedio final.

4. FORMACION DE RECURSOS

HUMANOS
El grupo de investigacion estd conformado
por Ingenieros Electronicos,

Electromecanicos, en Minas, Metalurgistas y
Geologos, con formaciéon diversa en
posgrados, tal como Doctorado en sistemas de
control, Maestria en informatica,
Especializaciéon en gestion y vinculacion
tecnologica, etc.

Actualmente, dos integrantes del equipo de
trabajo se encuentran desarrollando su Tesis
de Doctorado en Ingenieria de Procesamiento
de Minerales, siendo su director de Tesis otro
de los integrantes del grupo de investigacion.
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Resumen

La Queiloscopia es el estudio de las
impresiones labiales que se producen a
través del analisis de las lineas, fisuras,
arrugas y estrias presentes en el labio [1].
“Queilos” proviene del griego que
significa labio y “scopia” examinar [2].
Segun Cardoso [3], fue el antropdlogo R.
Fischer el pionero en esta area. Este
describi6 los surcos en 1902, pero no fue
hasta 1932 que Edmond Locard,
reconocido criminalista francés,
recomendo su uso para la identificacion.
No obstante, tuvieron que pasar veintiocho
afios para que en 1950 LeMonyne Snyder
los utilice en un caso real.

Aunque la Queiloscopia es un campo
relativamente nuevo entre la gran cantidad
de  herramientas de identificacion
disponible para expertos forenses, de ésta
se obtiene informacion sumamente util
como la identidad de una persona. Esto se
debe a que permanecen relativamente
estables y muestran diferencias en cuanto
al género [4].

La Queiloscopia es un procedimiento
manual donde se utilizan herramientas
como lupas y escalas para analizar las
huellas labiales. Esto lo convierte en una
metodologia propensa a errores humanos
[5]. Para evitar esto y automatizarla, se
precisa de un algoritmo.

Por otro lado, Machine Learning (ML)
es un subcampo de la Inteligencia
Artificial (IA). Esta tltima se define como
la inteligencia exhibida por una entidad
artificial para  resolver  problemas
complejos. Tal sistema generalmente
supone ser una computadora o maquina
[6]. Dicho de otra forma, se puede decir
que la IA es la habilidad que tiene dicha
entidad de utilizar algoritmos para
aprender de los datos y wusar este
conocimiento para tomar decisiones como
lo haria un ser humano. A diferencia de
este ultimo, las maquinas que cuentan con
IA corren con la ventaja de no precisar de
descansos, analizar enormes cantidades de
datos de forma simultdnea y contar con
una baja tasa de error [7].

Sibien la IA y ML han estado presentes
desde hace mucho tiempo, es solamente
ahora que se cuenta con el poder
computacional para efectivamente
desarrollar Redes Neuronales Artificiales
(RNA) lo suficientemente poderosas en un
lapso de tiempo razonable [8]. En el
campo de la biometria, ML resalta por su
capacidad de aumentar la precision en el
proceso de identificacion. Las
caracteristicas biométricas tomadas en
primera instancia no son siempre iguales a
las tomadas una segunda vez. En
consecuencia, el uso de técnicas de
aprendizaje automdtico como redes
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neuronales, logica difusa, informatica
evolutiva, etc., ha incrementado su
demanda.

En este contexto, el objetivo del
proyecto es definir un marco de trabajo,
utilizando ML, para determinar rasgos
biométricos suaves de una persona, como
el sexo y edad, a través de sus impresiones
labiales.

Palabras clave: queiloscopia, machine
learning, inteligencia artificial.

Contexto

La Universidad Tecnologica Nacional
ha definido diversos Programas de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion,
entre los cuales se encuentra el Programa
de Sistemas de Informacion e Informatica
que tiene como objetivo “intensificar y
focalizar las acciones tendientes a
fortalecer y promover el crecimiento de
tematicas de investigacion en Sistemas de
Informacién e Informatica, y promover la
interaccion con la industria informatica en
general y de desarrollo de sistemas de
informacion y de software en particular”
[9].

En la Facultad Regional Buenos Aires
de la Universidad Tecnol6gica Nacional
(UTN.BA) se ha conformado en el afio
2009 el Grupo GEMIS, con dependencia
del Departamento de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, integrado por un
equipo de docentes, alumnos y graduados
con interés en la sistematizacion de
conocimientos y su promocioén sobre el
campo de la Ingenieria en Sistemas de
Informacion y la Ingenieria de Software
incluyendo sus aplicaciones y abordajes
metodoldgicos en todo tipo de escenarios.

Introduccion

Los documentos de investigacion sobre
el uso de impresiones labiales en
odontologia forense son escasos en
comparacion con la literatura sobre la
practica generalizada de confiar en las
huellas digitales para la identificacion
personal [10]. No obstante, recientemente
ha habido un aumento de estudios desde el
2001 que demuestran un renovado interés
en el estudio de éstas [11]. En una era
criminalistica en donde los métodos que
emplean programas informaticos facilitan
enormemente la labor del criminalista y
reducen la subjetividad que gobierna las
decisiones humanas, resulta de gran
importancia hacer referencia a la cuestion
en lo que se refiere a la Queiloscopia [3].

Por otro lado, la humectacion continua
de la cavidad oral y la secreciéon de sebo de
las glandulas sebaceas conduce a la
formacion de huellas labiales latentes [12],
las cuales no son visibles a diferencia de
las huellas labiales visibles debido a la
utilizacion de lapiz labial [13]. Estas
pueden ser recolectadas hasta 30 dias
luego de ser producidas [14].

Al ser un procedimiento sumamente
sencillo y econdmico [13], la aplicacion de
la Queiloscopia resulta ventajosa y
sumamente util cuando se encuentran
disponibles dichas impresiones labiales en
objetos o pertenencias, como tazas, vasos,
colillas, servilletas de papel o incluso en
cojines u objetos similares utilizados en
casos de asfixia. Cuando una huella labial
latente esta relacionada con una victima o
sospechoso en la escena del crimen, se
convierte en evidencia y debe analizarse
como tal [1]. Investigaciones incluso
sugieren que este tipo de estudio podria
cumplir un gran papel en la comparacion,
analisis e identificacion exitosa de una
persona en tal circunstancia [15]. De
hecho, segiin Sharma et al. [12], para
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asociar a alguien con algo o un lugar en
especifico, la Queiloscopia representa una
de las formas mas confiables de realizarlo.

Ademés, la Queiloscopia puede
apoyarse de otros datos biométricos para
lograr una identificacion exitosa [11],
como ser las huellas dactilares [16]. Por
otro lado, en lo que respecta a la
determinacion del sexo se ha demostrado
que la Queiloscopia posee un alto grado de
exactitud y  reproducibilidad  para
predecirla [12].

Segin Stamm [17], una situacion
redundante en los paises latinoamericanos
es el hecho de que no esta protocolizado el
empleo de la Queiloscopia como sistema
de identificaciéon de personas. No hay
concientizacion entre los profesionales
odontdlogos de la implementacion de
registros de huellas labiales, situacion que
ameritaria una revision, ya que se trata de
un método que retine los requisitos de todo

sistema de identificacion: unicidad,
perennidad, invariabilidad y
clasificabilidad.

Lamentablemente, en la actualidad no
existen muchas bases de datos que
contengan imagenes de impresiones de
labios y aquellas que estdn abiertas al
publico para la investigacion son escasas
[5]. Stamm [17] también resalta la
importancia de fomentar la
implementaciéon de bases de datos
Queiloscopicas como procedimiento de
rutina en la préctica diaria del odontdlogo,
instando a un redisefio de la Historia
Clinica Odontolégica, en razon de la
cantidad y, sobre todo, calidad de
informacion que deberia contener.

No existe un estandar para obtener las
impresiones de labios. Muchos trabajos de
investigacion abogan el uso de distintas
técnicas como fotografiarlas y el uso de
lapices labiales u otros agentes colorantes
[5]. Sumado a eso, los métodos
generalmente utilizados para llevar a cabo
el andlisis son manuales e involucran el

uso de un software de edicion de imagen
como el Adobe Photoshop® [2], [11],
[12], [18], [19].

A pesar de que métodos automaticos
para el reconocimiento que utilizan
algoritmos de Deformacion Dinamica del
Tiempo (DTW), Transformada Top-Hat,
métodos de conteo de votos (“vote
counting”) y la Transformada de Hough
han resultado ser bastante eficientes [5], no
se ha incursionado demasiado en la
obtencion de otros datos como ser el
género de la persona. Cardoso [3]
menciona que también un aspecto a
mejorar es proporcionar un margen de
error intrinseco a su propia metodologia,
una suerte de “likelihood ratio” (LR) que
expresa la probabilidad de que el resultado
sea adecuado. Cumpliendo esto ultimo le
permitiria ser utilizado en cualquier
informe pericial.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El proyecto presentado en el presente
trabajo propone avanzar en el estado de la
implementacion de Machine Learning
para la solucion de problemas de
identificacion de individuos.

En el periodo 2016-2018 se llevo
adelante un Proyecto de Investigacion y
Desarrollo (PID) denominado
“Implementacion de sistemas inteligentes
para la asistencia de alumnos y docentes de
la carrera de Ingenieria en sistemas de
informacion” que indaga en el uso de
tecnologias de IA y del desarrollo de
software inteligente para la resolucion de
problemas en el &ambito educativo.

Luego, en el periodo 2019-2021, se
llevé  adelante un  Proyecto de
Investigacion 'y  Desarrollo  (PID)
denominado  “Précticas  ingenieriles
aplicadas para la implementacion de
Sistemas Inteligentes basados en Machine
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Learning” que indaga en el uso de buenas
précticas ingenieriles para el abordaje de
desarrollo de software inteligente que
utiliza ML. En esta linea se busca validar
diferentes soluciones a problemas en
diferentes  ambitos. He aqui Ila
participacion de la presente propuesta de
trabajo.

Como una nueva linea en el marco de
los proyectos desarrollados, se propone
ahondar en las particularidades de tareas o
areas especificas de la industria del
software y la Inteligencia Artificial,
mediante el uso de Machine Learning en el
marco de las buenas practicas ingenieriles.

De esta manera, se articula dentro de los
objetivos de GEMIS en el campo de la
Informdtica, la generacion de nuevos
conocimientos en el area de la Ingenieria
de Software y la Inteligencia Artificial.

Resultados esperados

Objetivo General

Definir un método semiautomatico que,
utilizando  algoritmos de  Machine
Learning, ayude a expertos forenses a
poder determinar rasgos biométricos
suaves de una persona, como el sexo y
edad, a través de sus impresiones labiales.

Obijetivos Especificos

Los objetivos especificos son:

e Definir los pasos que se deben
llevar a cabo para limpiar y pre-
procesar la impresion labial
digitalizada.

e Especificar cudles son las
caracteristicas a ser extraidas e
inyectadas a los algoritmos de ML

e Proponer, cuantificar y comparar
la  efectividad de  diversos
algoritmos de ML para estimar el
sexo y edad de una persona

Resultados esperados

Como resultado de las tareas a
desarrollar se espera:

e Definir un procedimiento para
pre-procesar y seleccionar las
caracteristicas mas influyentes
de las impresiones que luego
seran  inyectadas a  los
algoritmos de ML encargados
de determinar los rasgos
biométricos suaves

e Contar con un marco de trabajo
para ayudar a los expertos
forenses durante una
investigacion ~ criminal  a
mejorar el  proceso  de
identificacién de una persona a
través de sus impresiones
labiales;

e Vincular con otros PID del

Grupo, relacionados  con
Machine Learning, Sistemas
Expertos y Sistemas
Inteligentes.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo se encuentra conformado por
investigadores formados, investigadores
de apoyo, graduados de grado y alumnos
de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacién. Esta nueva linea de trabajo
permitira:

® [a generacion nuevas oportunidades

y experiencias para la formacion de
los investigadores;
® Jla incorporacion de nuevos becarios
graduados a través de las becas
BINID;

® cl desarrollo de por lo menos 2 tesis
de la Maestria en Ingenieria en
Sistemas de Informacion (1 en
proceso). Ademds, se considera
vincular por lo menos 2 trabajos
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finales de la Especialidad en
Ingenieria ~en  Sistemas  de
Informaciéon (uno finalizado y otro
en comienzo).
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RESUMEN
El rapido desarrollo de las nuevas
tecnologias de Internet de las Cosas (IoT)
como sus usos en diferentes campos de la
industria, las ciudades, la salud, los hogares,
entre otros, ha planteado nuevas formas de
enfrentar amenazas de seguridad. IoT es una
coleccion de dispositivos interconectados
fortalecido con pequefios procesadores,
placas o interfaces de red que se comunican
con servicios web u otro tipo de interfaces a
través de  diferentes medios de
telecomunicacion.
Naturalmente si una nueva tecnologia es
ampliamente adoptada por el publico y hay
una notoria falta de estdndares para el
campo, las amenazas de ciberseguridad
crecen.
En esta etapa del proyecto nos centramos en
generar un escenario para realizar un
relevamiento de los diferentes tipos de
trafico y crear un posterior datasets de
andlisis para poder identificar diferentes
amenazas en sistemas [oT industriales o
corporativos.

Palabras Clave: Internet de las cosas,
Ciudades Inteligentes, Framework.

CONTEXTO
Este trabajo de investigacion se desarrolla en
el marco del proyecto “Analisis y
Aplicaciones de Internet de las Cosas y
Ciudades  Inteligentes  basadas  en

Telecomunicaciones y Seguridad” del
Centro de Investigacion Aplicada en TICS
(CInApTIC) de la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Resistencia.

1. INTRODUCCION

Como hemos mencionado, actualmente el
Internet de las cosas (IoT) vive una gran
expansion [1] y fue el resultado de Ila
evolucion sistematica de las
telecomunicaciones y la electronica de
sensores [2] [3] acompafiada con la demanda
de la sociedad y dispositivos con minima
intervencion humana [4]. En este contexto
de intercomunicacion, los sistemas pueden
enviar informacion y tomar decisiones [5].
Para ello deben hacerlo en un ecosistema
seguro y confiable y hoy existe un creciente
numero de amenazas de ciberseguridad para
ellos [6].

Es asi que, en este punto del proyecto de
investigacion se estda desplegando un
escenario de testeo (monitor) que pueda ser
modelo para detectar trafico andémalo y
clasificar oportunamente amenazas o trafico
normal.

El diseno del monitor de trafico se cre6 a
partir de un bridge y un contenedor Docker
con un software de captura tcpdump. Esta
captura se realiza en modo “raw” obteniendo
la totalidad de los paquetes de wuna
determinada interfaz del puente al cual se
conecta el contenedor monitor, sin
privilegios elevados, solo un contenedor
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convencional. El puente al reflejar todo el
trafico de la interfaz elegida permite ademas
que multiples herramientas obtengan los
mismos datos, siendo esto de gran utilidad si
por ejemplo se desea establecer funciones de
seleccion y discriminacion de trafico, siendo
éste un requisito fundamental para el
desarrollo del proyecto.

Cabe destacar que el uso de docker facilita

un entorno aislado y facilmente replicable

que asegura la portabilidad e

implementacion del monitor alli donde haga

falta.

Las etapas que se estan llevando a cabo para

la creacion del escenario son las siguientes:

1. Configuracion de conexion VPN ala red
de la UTN FRRe en terminales
Wndows10 y Ubuntu 20.04.

2. Inspeccion y verificacion de la MV que
da soporte al Gateway LORA y donde
residen los servicios implementados en
el ambito del proyecto.

3. Instalacion via SSH del software

requerido para el desarrollo de las

actividades de investigacion (soporte

NetworManagerCLI, Docker,

OpenVswitch, y otros).

Copiar los contenedores necesarios.

Montaje de escenario de pruebas

Ajuste del disefio desarrollado y probado

Redisefio conforme el contexto y soporte

de la plataforma de la MV UTI

CINAPTIC.

Nk

La propuesta final es que el detector de
anomalias esté basado en redes definidas por
software (SDN) [7] y se ubique en la capa de
dispositivo de la arquitectura de IoT, tal
como se muestra en la Figura 1.

Capa de aplicaci

/ N
’ ~
N
-- K / N
. ey “
. .. N

/ ..
Modulo CﬂlgrDtl\rjdor " el S
e 7y Deteccionde - JJ Deteccin de
de Anomalia Anomalia

Anomalias —

Gateway Gateway

CSDN TEDN

Dispositivo Dispositivo  Dispositivo Dispositivo

de loT de loT de loT de loT

Figura 1: Arquitectura Propuesta.

En la Figura 1 se puede apreciar que el
sistema estd compuesto por:

e Dispositivos finales de IoT: de poca
capacidad de procesamiento, como
sensores de temperatura, luces
inteligentes, entre otros.

e Gateway SDN: permiten que los

dispositivos de IoT se conecten a la
red. Para la conectividad entre los
dispositivos finales y los Gateway se
utilizan redes de baja potencia y area
amplia (LPWAN) como LoRa,
Sigfox, entre otros.
Ademas, el gateway cuenta con un
interruptor de flujo abierto para
monitorear el trafico proveniente de
los dispositivos finales.

e Controlador SDN: este componente
administra y configura los recursos
de la red.

e Moddulo de deteccion de
anomalias: este modulo recopila los
datos de las puertas de enlace para asi
buscar anomalias.

El rol de este mddulo es agregar
inteligencia al controlador SDN para
reajustar la red y mantener las
politicas de seguridad definidas por

Aplicacion Aplicacion
IaT 1aT
: : Capa de apoyo a
aplicacién y
servicios
Servidor idor de
Aplicacion Aplicacion

Capa de dispositivo

i6n
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los administradores al detectar

anomalias.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO
Las lineas de investigacién que se abordan
en el proyecto estan vinculadas con:

e Frameworks genérico de
captacion y presentacion de datos:
Consiste en el desarrollo del
framework que pueda ser adaptado a
diferentes situaciones del medio
local.

e Arquitectura de redes de
informacion para lIoT: Para el
disefio de un detector de anomalias
sobre IoT.

e Inteligencia Artificial: Se realizard
un analisis de las técnicas de
Machine Learning, con el objetivo de
seleccionar la mejor opcion para la
implementacion en el modulo de
deteccion de anomalias.

e Seguridad de IoT: Se analizaran los
ataques de seguridad y anomalias
que se presentan en un entorno de
[oT.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Los resultados obtenidos en el proyecto
podran ser utilizados en las siguientes areas
del conocimiento:

A) Arquitecturas de redes de Informacion
para IoT. El relevamiento y analisis de las
nuevas tendencias de redes de informacion
de corto y amplio rango, conllevard a
publicaciones cientificas y transferencias al
medio local o regional. Esto propiciard el
contacto con investigadores de nivel
internacional 'y nacional de otras
instituciones para posibles intercambios de
experiencias como el que se esta llevando a
cabo con el proyecto REMIND de la Uniéon
Europea.

B) Programacion y pruebas de diversos
dispositivos usados para IoT y ciudades
inteligentes como sensores y equipos de

! (REMIND) de Horizonte2020 https://remind-
research.com/

telecomunicacion entre ellos sin
intervencion humana y que ayude a la toma
de decisiones y mejore la gestion que lo
utilice.

Una vez finalizado el proyecto generara
nuevo conocimiento y aplicaciones que
pueden ser transferidos tanto a entornos de
investigacion como diferentes entornos
organizacionales o empresas del medio. En
este sentido se pretende impulsar el
intercambio  de  conocimiento  con
investigadores de otras instituciones,
asistencia a eventos cientificos, elaboracion
de publicaciones cientificas, estancias de
investigacion en el exterior, convenios de
transferencia, etc.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
Con el proyecto se pretende contribuir a la
formacion de recursos humanos desde
diversas areas:

e Formacion de becarios: El proyecto
cuenta con la participacion de
alumnos becarios del ultimo afio de
la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacion que estan realizando
su practica supervisada.

e Alumnos de 1la carrera de
Ingenieria en  Sistemas de
Informacion: Se prevé realizar
actividades de actualizacion 'y
talleres con alumnos de las catedras
del area de redes de informacion,
comunicaciones y seguridad
informatica. Ademas, por las propias
caracteristicas de los temas que
involucra el proyecto se pueden
realizar actividades en catedras como
inteligencia artificial.

e Formacion de jovenes
profesionales: Se prevé la
incorporacion de jovenes

profesionales de Ingenieria en
Sistemas de Informacion con la
intencion de seguir con una carrera
en investigacion universitaria. Los
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cuales pueden incorporarse en
caracter ad-honorem al proyecto o a
través de becas de iniciacion en la

investigacion.
e Formacion de postgrado: A partir
de las lineas de investigacion

desarrolladas en el proyecto se prevé
que el Ing. Diego Bolatti finalice su
doctorado mediante una tesis
vinculada a este proyecto.
e Equipo de trabajo:
- Director:
= Gramajo, Sergio.
- Investigadores de apoyo:
= Bolatti, Diego
= Scappini, Reinaldo
- Becario alumno:
= Todt, Carolina
* Federico Aguirre
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1. Resumen

Un cambio importante con respecto a depo-
sitos de datos tradicionales, es que en los Sis-
temas Big Data (SBDs) la naturaleza no es-
tructurada de algunos datos puede provenir de
diversas fuentes, entre ellas sensores, redes so-
ciales, entorno y la misma empresa. La diversi-
dad de esos datos puede analizarse abordando
distintas caracteristicas. Precisamente, la pro-
piedad de los SBDs con respecto a diversidad
de los datos se denomina Variedad.

La variedad en SBDs ha sido relacionada
con diversas propiedades como interoperabili-
dad, seguridad, reusabilidad, etc. En este con-
texto, y respondiendo a la pregunta de inves-
tigacion: ;Como puede modelarse la varie-
dad de la informacion de dominio de mane-
ra de incorporar reusabilidad en el desarrollo
de SBDs? , nuestro proyecto propone mode-
lar variedad a modo de lineas de productos. A
diferencia de otras propuestas, la nuestra to-
ma como partida una estructura de actividades
asociadas al desarrollo de SBDs, instanciada
en artefactos software producidos durante esas
actividades e incorpora el modelado de varie-
dades de manera similar a lineas de productos.

Palabras Clave: Reusabilidad - Lineas de Pro-
ducto de Software - Big Data

2. Contexto

La linea presentada se inserta en el contexto
del Proyecto UNComa: Modelado de Variedad
en Sistemas Big Data. Directora: Dra. Agusti-
na Buccella, Co-directora; Dra. Alejandra Ce-
chich, que se encuentra en etapa de evaluacién
(2022-2025).

3. Introduccion

En [1], la Variedad se clasifica en una taxo-
nomia que divide el andlisis en cuatro casos de
diversidad: estructural, de las fuentes, de con-
tenido y de procesamiento. Por ejemplo, la di-
versidad estructural denota la variedad en for-
matos y tipos de datos, clasificindolos como
estructurados, semi-estructurados y no estruc-
turados; la diversidad de las fuentes se clasifi-
ca en tres grupos - datos generados por huma-
nos, generados por maquinas o mediados por
procesos; la diversidad de contenido aborda di-
ferentes tipos de soporte (tinico medio, multi-
medio o gréfico); y la diversidad de procesa-
miento enfoca en las distintas necesidades de
procesamiento algoritmico (batch, interactivo,
streaming o grafico).

La variedad en los datos también ha sido
considerada desde el punto de vista de incor-
poracion de semadntica al proceso de modela-
do de arquitecturas en SBDs; por ejemplo, en
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[2] se utiliza modelado de contextos para me-
jorar las aplicaciones Big Data en el dambito de
ciudades inteligentes y a efectos de analizar su
sustentabilidad. En [11], en cambio, se sugiere
el uso de técnicas de Deep Learning para ex-
traer patrones complejos en los datos, asi como
para permitir indexacién semdntica.

Por otra parte, la variedad en SBDs ha si-
do relacionada con diversas propiedades como
interoperabilidad, seguridad, reusabilidad, etc.
Por ejemplo, en [9], se presentan seis arqui-
tecturas de referencia propuestas actualmente
en la literatura para SBDs y se analiza el cum-
plimiento de las cinco Vs (Volumen, Veloci-
dad, Variedad, Variabilidad y Veracidad) co-
mo requerimientos tradicionales. En el anali-
sis, la variedad se asocia a los siguientes reque-
rimientos: a (R1) la heterogeneidad de los da-
tos en formatos no estructurados (ej. texto y vi-
deo), semi-estructurados (ej. basados en XML
0 JSON) y estructurados (ej. tablas relaciona-
les); a (R2) el andlisis eficiente de los datos
lo cual requiere entender exactamente qué es-
td almacenado y a (R3) resolver conflictos de
interoperabilidad, lo que implica el manejo de
metadatos apropiados. R2 puede abordarse por
medio de métodos para integracion de datos
(ej. transformacion basada en reglas), que per-
miten resolver conflictos en los esquemas de
datos. Sin embargo, R3 requiere de una efecti-
va integracion de los datos para resolver con-
flictos de interoperabilidad: (1) conflictos de
dominio que se relacionan con diferentes in-
terpretaciones del mismo dominio, incluyendo
homdénimos, sinénimos, acrénimos y restric-
ciones de integridad; (2) conflictos de granu-
laridad que se relacionan con diferentes uni-
dades de medida y agregacion de los datos; y
(3) conflictos de completitud que se relacionan
con diferentes piezas de datos que pertenecen
a la misma entidad. De las comparaciones rea-
lizadas, se desprende que casi todas las arqui-
tecturas de referencia propuestas satisfacen el
requerimiento R1, pero so6lo algunas abordan
parcialmente R2 y ninguna al momento satis-
face R3, dejando un amplio margen para apor-
tes en el drea.

En SBDs, la reusabilidad ha sido aborda-
da también desde diversos dngulos. Por ejem-
plo, en [13] se discuten conceptos de reusabi-

lidad en el contexto de analitica de datos dis-
tinguiendo entre uso y reuso del dato. M4s es-
pecificamente, pero en el mismo sentido, en
[8] se profundizan aspectos de privacidad en
el contexto de reusabilidad de datos. Alli se
propone una taxonomia en reuso de datos que
pueda ser util para determinar en qué medida
ese reuso debe ser permitido y bajo qué con-
diciones para preservar privacidad. Otras pro-
puestas, abordan aspectos de reuso en términos
de aumentar la colaboracion en el desarrollo
de SBDs mediante el uso de nuevas tecnolo-
gias (ej. computacién en la nube). Por ejem-
plo, en [15] se propone un enfoque de gestion
de SBDs mediante capacidades de almacena-
miento y procesamiento en una nube publica y
se ejemplifica su uso. Adicionalmente, las dis-
tintas plataformas de soporte para desarrollo
de SBDs también se abordan desde un punto
de vista de reuso; por ej. en [3] se analiza la
mejora en la eficiencia de herramientas como
Apache Hadoop! y Spark? debido al reuso de
artefactos entre diversos proyectos. Para ello,
se analizan aspectos comunes y se provee de
un flujo de trabajo implementado de manera
escalable y extensible.

En un sentido similar, incorporando la de-
teccion de aspectos comunes y variables a mo-
do de familia de sistemas, en [10] la arqui-
tectura de referencia se ve acotada por medio
de casos de uso (ej. visualizacién y andlisis
de informacién geoespacial estratégica, ana-
lisis inteligente de sefales, etc.). De esos ca-
sos, se identifican requerimientos relevantes al
SBD, incluyendo categorias, como tipos de da-
tos (ej. texto no estructurado, geoespacial, au-
dio), transformaciones en los datos (ej. cluste-
ring, correlacion), visualizaciones (ej. image-
nes, redes), etc. Luego, la arquitectura se orga-
niza como una coleccion de médulos que des-
componen la solucién en elementos realizan-
do funciones o capacidades para un conjunto
de aspectos (requerimientos externos, modu-
los reusables, roles y participantes, paquetes
de datos comerciales y open source). Final-
mente, se descompone el SBD en 13 moédu-
los agrupados en las categorias: (1) Proveedor
de aplicaciones de Big Data (incluyendo la 16-

'https://hadoop.apache.org/
https://spark.apache.org/
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gica de negocios del sistema), (2) Proveedor
del framework de Big Data (incluyendo plata-
formas, almacenamiento, etc.), y (3) Mddulos
transversales (abordando distintos aspectos re-
levantes al desarrollo de SBDs).

Considerando estas propuestas, en [6] he-
mos definido una primera aproximacién de los
elementos que componen nuestra arquitectura
de referencia para SBDs basada en reuso. En
ella, los aspectos de negocios (dominio), apli-
cacion (software y andlisis) y tecnoldgicos se
abordan en niveles separados; siendo transver-
sales aspectos como el uso/reuso de estdnda-
res, taxonomias y conocimiento.

Uno de los componentes principales de es-
ta arquitectura agrupa los denominados acti-
vos de dominio, constituidos por artefactos de
software que son creados para el dominio en el
que se esta trabajando. Asi, ademds de incluir a
los participantes del desarrollo del SBD, invo-
lucra los requerimientos del proyecto y del do-
minio, restricciones, modelos y casos de uso.
Es importante resaltar que estos activos deben
generarse a partir de taxonomias de dominio
y estdndares 'y de activos basados en conoci-
miento. De esta forma, se deben crear artefac-
tos enfocados en que puedan ser reusados en
el mismo dominio e incluso en otros dominios
relacionados (artefactos para reuso), y/o que
puedan desarrollarse en base a otros artefactos
ya creados (artefactos con reuso).

Para identificar variedad en activos de do-
minio, proponemos dos enfoques: (1) identifi-
cacion desde los datos (bottom-up) y/o identi-
ficacion desde los requerimientos (top-down).
Ambos casos no son excluyentes, ya que se
puede iniciar una bisqueda a modo explorato-
rio desde los datos, a la vez que se establecen
algunos requerimientos de bisqueda.

En la Figura 1 mostramos la visién global
del enfoque bottom-up de nuestra propuesta
[12], es decir, la identificacion de variedad a
partir de los datos (Paso (1) “;Qué dicen los
datos?”). Se procede luego a realizar el estudio
exploratorio (Paso (2)), que brindard informa-
cién de correlaciones posibles en los datos y
variaciones detectadas en su andlisis.

En principio, al centrarnos en SBDs, el pri-
mer elemento a considerar es el proceso de
desarrollo (Paso (3)), donde las etapas bdsi-

cas pueden resumirse en: (1) Adquisicién de
Datos, que consiste en extraer los datos des-
de las fuentes, agregando un proceso de carga
y filtrado para que los datos sean adecuados a
su posterior procesamiento; (2) Preparacion de
Datos, que consiste en estructurar el formato
de los datos, realizar la limpieza de los mismos
y eventualmente, también su integracion; y (3)
Andlisis de Datos, que contiene las funciona-
lidades que permiten derivar conocimiento a
partir de los datos, enfocando en andlisis des-
criptivo, predictivo y/o prescriptivo.

Luego, los resultados validados con los ex-
pertos (Paso (4)) podrén utilizarse en decisio-
nes referidas al problema de dominio (Paso
(5)), e incluso retroalimentar un nuevo ciclo
exploratorio.

Entonces, para identificar variedad en los
activos de dominio, el enfoque bottom-up de la
propuesta parte de la definicién de un proble-
ma dependiente del dominio e intenta detectar
caracteristicas variantes dentro de cada una de
las etapas del proceso de andlisis de datos (Pa-
so (3)). En el ejemplo de la Figura 1, sélo se
enfoca en identificar la diversidad de contexto
(o dominio), manteniendo constantes las fuen-
tes, contenido y procesamiento.

Al igual que en el desarrollo en lineas de
producto software (LPSs), nuestra propuesta
modela la variedad en activos de dominio a
través de dos fases: la Ingenieria de Dominio
y la Ingenieria de Aplicacioén. La primera es
responsable de identificar y definir las funcio-
nalidades y aspectos comunes y variables que
forman parte de la plataforma que comparten
todos los productos de la linea de productos
software (todos los SBDs); mientras que la se-
gunda estd compuesta por las actividades que
permiten realizar la derivacion de productos
particulares, es decir, que permiten instanciar
en cada caso [14].

En trabajos previos, hemos presentado una
propuesta de disefio de LPSs dirigida por fun-
cionalidades, donde cada funcionalidad se do-
cumenta a través de una hoja de datos fun-
cional (datasheet), representando el conjunto
de servicios comunes y variantes [4, 5]. Para
el caso de reusabilidad en SBDs, la Figura 1
muestra la hoja de datos funcional definida pa-
ra reusar modelos de andlisis de datos (activos
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Figura 1. Vision global del enfoque bottom-up

de dominio a nivel de plataforma de LPS) y de-
tectar variedades de contexto. Detalles de este
modelo pueden verse en [12].

4. Lineas de Investigacion y Desa-
rrollo

En proyectos previos, hemos realizado am-
plios avances en lo que respecta al drea de
LPSs definiendo y refinando una metodologia
de desarrollo a nivel de subdominos. Dentro de
la metodologia, hemos presentado sus bases y
disenado artefactos que se utilizan en el andli-
sis de dominios y en el andlisis organizacional
de una LPS [4] y tienen la particularidad de
favorecer el reuso basado en una taxonomia de
servicios. Es precisamente esta ventaja la que
nos permitié luego realizar extensiones hacia
otros subdominios. De esta forma hemos po-
dido asi avanzar en el desarrollo de multiples
LPSs basadas en la jerarquia de dominios defi-
nida. Sin embargo, para dicha extensién hemos
tenido que formalizar varios aspectos respecto
a los artefactos de software creados. En el ca-
so de la taxonomia, se utilizaron los estandares
reconocidos del subdomino, y se cre6 un pro-
ceso de desarrollo que se aplicé en la creacion
de las dos primeras LPSs [5, 7].

5. Resultados Obteni-

dos/Esperados

El objetivo principal de la linea de investi-
gacion es Desarrollar técnicas y herramientas
que mejoren los procesos y técnicas aplicadas
a la explotacion de grandes voliimenes de da-
tos, favoreciendo el desarrollo de ambientes
inteligentes que permitan reusabilidad.

Al momento, hemos planteado una arquitec-
tura de referencia [6] y un modelo de procesos
[12] para el modelado y gestion de la varie-
dad en SBDs. Los resultados publicados son
preliminares a modo de prueba de conceptos.
Actualmente, estamos trabajando en colabora-
cion con el Instituto de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA)-Alto Valle para la aplicaciéon del
proceso de modelado en el anélisis de la napa
freatica, en funcidon de la variedad de fuentes
acuiferas de diversas zonas geogréficas (varie-
dad contextual).

6. Formacion de Recursos Huma-
nos

El proyecto reline aproximadamente a 13
investigadores, entre los que se cuentan do-
centes y alumnos de UNComa, y colaborado-
ras expertas del dominio de aplicacidn, espe-
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cificamente pertenecientes al INTA. A su vez,
el proyecto cuenta actualmente con dos doc-
tores y un magister. Varios de los docentes-
investigadores de GIISCo-UNComa han ter-
minado o se encuentran proximos a terminar
carreras de postgrado. Ademds, varios de los
integrantes se encuentran finalizando sus tesis
de grado. Por dltimo, este afio seguiremos con
la supervision del trabajo de 2 becarios EVC-

CIN.
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RESUMEN

La Mineria de Datos (Data Mining) trata de
resolver problemas o comprender fenémenos o
situaciones mediante el andlisis de datos
digitales. Mineria de Datos y extraccion o
“descubrimiento” de conocimiento en bases de
datos (Knowledge Discovery in Databases,
KDD) se han empleado indistintamente, pero
existen diferencias entre ambas, siendo la
primera solamente el ntcleo de un proceso
KDD. No obstante, actualmente Ciencia de
Datos (Data Science) es una expresion mucho
mas utilizada en el contexto de descubrimiento
de conocimiento a partir de datos, por eso en
este trabajo se aborda un proyecto de Mineria de
Datos con un enfoque de ciencia de datos
aplicada. Llevar a cabo un proyecto de este tipo
requiere de un abordaje metodologico, se ha
optado por CRISP-DM (CRoss Industry
Standard Process for Data Mining) ya que es
considerado como el estandar de facto para
proyectos de analitica, Mineria de Datos y
Ciencia de Datos. El objetivo consiste en
ejecutar un proyecto para descubrir, determinar
o relacionar la incidencia de los factores
abioticos (temperatura y humedad relativa
ambiente, nivel de luz, y temperatura y
humedad del suelo) en el comportamiento de la
artropofauna edafica existente en sistemas
productivos horticolas de la region de Salto
Grande.

Palabras clave: Bases de Datos, Mineria de
Datos, Ciencia de Datos, CRISP-DM,
Artropodos.

CONTEXTO

Este trabajo es desarrollado en el marco de
las actividades de la Tesis denominada “Mineria
de Datos aplicada a estudios de biodiversidad de
artropodos de suelo” de la Maestria en Sistemas
de Informacion (Facultad de Ciencias de la
Administracion. Universidad Nacional de Entre
Rios. Resolucion “C.D.” N° 144/20). A su vez,
esta vinculado al Proyecto PID Novel N° 8112
“Disefio y desarrollo de una trampa de caida por
tiempo con sensores y datalogger para estudios
de biodiversidad de artropodos de suelo” de la
Universidad Nacional de Entre Rios (UNER).

Por otra parte, se enmarca en la linea de
trabajo “Desarrollo de tecnologias de bajo
impacto ambiental aplicadas a la horticultura”,
que lleva a cabo el Grupo Horticola de la
Estacion Experimental Agropecuaria Concordia
(EEA Concordia) del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA).

1. INTRODUCCION

De acuerdo con [1] la Mineria de Datos
(Data Mining, DM) trata de resolver problemas
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mediante el analisis de datos existentes en bases
de datos. A través del tiempo, varias expresiones
se han utilizado para hacer referencia a la
Mineria de Datos, entre ellas: descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (Knowledge

Discovery -mining- in Databases, KDD),
extraccion de  conocimiento  (knowledge
extraction), andlisis de patrones (data/pattern
analysis), arqueologia de datos (data
archeology) 'y recoleccion de informacion

(information harvesting) [2, 3].

Si bien Mineria de Datos y extracciéon o
“descubrimiento” de conocimiento en bases de
datos (KDD) se han empleado indistintamente,
existen diferencias entre ambas. El término
KDD se utiliza para referirse a un proceso que
consta de una serie de fases, mientras que la
Mineria de Datos es solo una de estas fases [4].

Asi, la Mineria de Datos es el nucleo de un
proceso KDD, ya que implica aplicar algoritmos
para explorar los datos, desarrollar modelos y
descubrir patrones previamente desconocidos.
Estos modelos resultantes son utilizados para
analizar, comprender o predecir fenomenos a
partir de los datos [5].

Sin embargo, actualmente Ciencia de Datos
(Data Science) es una expresion mucho mas
utilizada que Mineria de Datos en el contexto de
descubrimiento de conocimiento a partir de
datos [6].

Ahora bien, ;qué es la Ciencia de Datos?,
segun [6] existen dos perspectivas: a) ciencia de
los datos; y b) aplicar métodos cientificos a los
datos. Para estos autores estos dos enfoques
podrian llamarse: a) ciencia de datos tedrica; y
b) ciencia de datos aplicada.

Desde el punto de vista de la primera
perspectiva, se hace un abordaje académico, se
estudian los datos en todas sus manifestaciones,
junto con los métodos y algoritmos para
manipular, analizar, visualizar y enriquecer los
datos. Esta perspectiva es metodologicamente
cercana a la informatica y a la estadistica,
combinando trabajo teodrico, algoritmico y
empirico [6].

En tanto, desde la segunda perspectiva, la
ciencia de datos abarca tanto el enfoque
académico como el industrial, extrayendo valor

de los datos utilizando métodos cientificos,
como las pruebas de hipotesis estadisticas o el
aprendizaje automatico. Aqui el énfasis estd en
resolver problemas especificos de un dominio
en funcion de los datos. Estos se utilizan para
construir modelos, disefiar artefactos y, en
general, aumentar la comprensiéon de un tema
[6].

A partir de lo anterior, en este trabajo se hace
referencia a un proyecto de Mineria de Datos
como un proceso de extraccion de conocimiento
a partir de datos, lo que también se considera
ciencia de datos aplicada.

Un proyecto de Mineria de Datos de este tipo
es recomendable que sea abordado siguiendo
una metodologia. Asi, CRISP-DM [7] (CRoss
Industry Standard Process for Data Mining),
presentada en el afo 1999 por las empresas
NCR, SPSS y Daimler Chrysler, es actualmente
considerado el estandar de facto para proyectos
de analitica, Mineria de Datos y Ciencia de
Datos [6].

CRISP-DM elabora y amplia las fases de la
propuesta original de KDD en seis fases:
Comprension o entendimiento del negocio
(Business understanding), Comprension de los
datos (Data understanding), Preparacion de los

datos  (Data  preparation), Modelizacion
(Modelling),  Evaluacion  (Evaluation) 'y
Despliegue  (Deployment). Cada fase se

descompone en un conjunto de tareas genéricas
(o generales) de segundo nivel. A partir del
tercer nivel de abstraccion, se realiza un
“mapeo” de las tareas genéricas definidas en el
modelo a situaciones especificas. En el cuarto
nivel, se encuentran las instancias de proceso,
donde se describen las acciones, decisiones y
resultados de un proyecto particular de Mineria
de Datos [6, 8].

En cuanto al campo de uso de la Mineria de
Datos, es imposible efectuar una enumeracion
pormenorizada de todas las aplicaciones donde
juega un papel critico, ya que donde hay datos,
hay aplicaciones [2]. Mas alld de esto,
especificamente este trabajo apunta a llevar a
cabo un proyecto de Mineria de Datos para
extraer conocimiento con el fin de descubrir o
explicar patrones de comportamiento de
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artropodos de suelo a partir de ciertos factores
abioticos.

Cabe sefialar, que en los ecosistemas
terrestres la fauna edafica juega un papel clave
en la provision de funciones (ciclado de
nutrientes, descomposicion de la materia
organica, mantencion de hébitats para
organismos benéficos, etc.) y servicios
ecosistémicos muy valorados en la actualidad
como componentes de la biodiversidad
funcional [9, 10].

Una de las formas de realizar los estudios de
la biodiversidad de los artropodos epigeos del
suelo es mediante la utilizacion de trampas de
caida, llamadas habitualmente “pitfall” [11, 12].
El avance tecnologico ha permitido la evolucion
de las trampas pitfall, surgiendo asi las trampas
de caida por tiempo (time-sorting pitfall trap) y
las trampas de caida por tiempo con sensores
[11-14].

El presente trabajo da continuidad a la
cooperacion cientifico-tecnologica entre dos
grupos de investigacion de la Universidad
Nacional de Entre Rios y la Estacion
Experimental Agropecuaria Concordia del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Los datos recolectados en ocho ensayos de
campo realizados durante el ano 2021,
utilizando una trampa automatizada de caida por
tiempo con sensores y datalogger, disefiada y
construida para estudios de biodiversidad de
artropodos de suelo, seran integrados a una base
de datos con el proposito de llevar a cabo un
proyecto de Mineria de Datos guidado
metodologicamente por CRISP-DM.

De esta manera, el aporte de esta propuesta
consiste en aplicar Mineria de Datos en una
base de datos especificamente disefiada para
descubrir, determinar o relacionar la incidencia
de los factores abidticos (temperatura vy
humedad relativa ambiente, nivel de luz, y
temperatura 'y humedad del suelo) en el
comportamiento de la artropofauna edafica
existente en sistemas productivos horticolas de
la region de Salto Grande.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El presente trabajo se enmarca en el analisis
y aplicacion de Mineria de Datos con fines
cientificos para estudios de biodiversidad de
artropodos de suelo.

Contempla el disefio, implementacion y carga
de datos en una base de datos especifica para
este proposito. A su vez, comprende aplicar la
metodologia CRISP-DM para guiar el proceso
de extraccion de conocimiento sobre patrones
de comportamiento de artropodos de suelo, a
partir de datos genuinos obtenidos en ensayos
de campo realizados con una trampa “pitfall”
convencional y otra automatizada por tiempo
con sensores de temperatura y humedad relativa
ambiente, nivel de luz y temperatura y humedad
del suelo.

Asimismo, esta propuesta se encuadra en
lineas de investigaciones prioritarias de dos
facultades de la Universidad Nacional de Entre
Rios. Por un lado, en la linea de investigacion
“Bases de Datos” de la Facultad de Ciencias de
la Administracion, segun las Resoluciones
“C.D.” N° 160/11 y 203/11. Por otro lado,
también se inscribe en la linea de investigacion
“Bioinformatica” correspondiente a la Facultad
de Ciencias de la Alimentacion, de acuerdo a la
Resolucion “C.D.” N° 313/19.

3. RESULTADOS ALCANZADOS Y
ESPERADOS

El objetivo general del Proyecto PID Novel
N° 8112 “Disefio y desarrollo de una trampa de
caida por tiempo con sensores y datalogger para
estudios de biodiversidad de artrépodos de
suelo” fue disefiar y desarrollar una trampa de
caida por tiempo automatizada para capturar
artropodos de suelo y medir factores abioticos
con el fin de evaluar tecnologias de bajo
impacto ambiental aplicadas a la horticultura.

Dicho objetivo general y los objetivos
especificos vinculados al disefio, construccion,
comprobacion de su funcionamiento a través de
ensayos de campo y evaluacion de la capacidad
de captura del dispositivo desarrollado, ya
fueron alcanzados.
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A partir de lo anterior, y del trabajo de
acondicionamiento y clasificacion de los
individuos que componen las muestras,
realizado por profesionales del Grupo Horticola
de la EEA Concordia del INTA, se disponen de
datos propios que seran la materia prima
principal sobre la cual se podra llevar a cabo
este proyecto de Mineria de Datos.

El proyecto precitado sera guiado por la
metodologia CRISP-DM vy tiene como objetivo
general descubrir conocimiento valido, util y
novedoso en una base de datos disenada para
estudios de biodiversidad de artrépodos de
suelo.

En funcién a lo anterior, entre los objetivos
especificos se encuentra disefar ¢ implementar
en un motor de libre distribucion una base de
datos para unificar los datos obtenidos de
origenes y formatos diferentes (archivos del
datalogger, planillas de célculo, etc.). A su vez,
el proyecto apunta a la construcciéon de modelos
descriptivos a partir de los datos, con el
propdsito de extraer conocimiento sobre el
comportamiento de la artropofauna edafica
estudiada.

Para dar cumplimiento a ello, en primer lugar
se efectuara una  busqueda, revision,
clasificacion y andlisis de libros, trabajos y
documentacion  cientifica y  tecnoldgica
relacionados con la tematica. El foco de
atencion principal estara puesto en el proceso de
extraccion de conocimiento en bases de datos y
en las tareas, los modelos y las técnicas de
Mineria de Datos.

Asimismo, se tiene previsto llevar a cabo y
documentar las salidas de las tareas que prevé
CRISP-DM en cada una de las seis fases, a
saber [6, 7, 15]:

- Comprension del problema o negocio:
Determinar los objetivos del negocio,
evaluar la situacion, determinar los
objetivos de la Mineria de Datos y crear
un plan para el proyecto.

- Entendimiento de los datos: Recolectar
los datos iniciales, describir los datos,
explorar los datos y verificar la calidad de
los datos.

- Preparacion de los datos: Seleccionar,
limpiar, construir, integrar y dar forma a
los datos.

- Modelado: Seleccionar la técnica de
modelado, diseflar las pruebas del
modelo, construir y evaluar el modelo.

- Evaluacién: Evaluar los resultados,
revisar el proceso y determinar las
proximas etapas.

- Implementacion: Planificar la
implementacion, planificar el monitoreo
y el mantenimiento, crear un reporte final
y revisar el proyecto.

Por consiguiente, la contribucion del trabajo
radica en que es una continuidad de una labor ya
iniciada, la cual contempld desde Ila
construccion del dispositivo, la realizacion de
los ensayos de campo para obtener datos
genuinos y, finalmente, la realizacion de un
proyecto de Mineria de Datos, sobre una base de
datos surgida del trabajo en colaboracion de
investigadores de dos instituciones publicas de
la Republica Argentina.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Este trabajo forma parte de las actividades
planificadas para una Tesis de la Maestria en
Sistemas de Informacion de la Facultad de
Ciencias de la Administracion de la Universidad
Nacional de Entre Rios.

El equipo de trabajo estd compuesto por el
tesista, Director y Co-Directora de la Tesis
precitada y por el Director e investigadores del
Proyecto PID Novel N° 8112 de la Facultad de
Ciencias de la Alimentacion de la Universidad
Nacional de Entre Rios. Asimismo, forma parte
la investigadora responsable del Grupo
Horticola de la EEA Concordia del INTA.

A su vez, este trabajo es un ambito idoneo
para que estudiantes de carreras de grado afines
de la Universidad Nacional de Entre Rios,
puedan llevar a cabo sus proyectos de Trabajo
Final o participen como Becarios de Iniciacion
en la Investigacion.
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Resumen

El mundo digital nos expone diariamente a una
cantidad de datos constantemente creciente que exi-
ge contar con herramientas eficaces y muy eficientes
para procesarlos y accederlos. La diversidad de apli-
caciones que producen y consumen datos, sumada a
un numero también creciente de usuarios impone
desafios computacionales, tanto algoritmicos como
del hardware disponible. Ejemplos tipicos son siste-
mas de buisquedas de gran escala (como los motores
de biisqueda web) o los servicios de busqueda en
tiempo real (como aquellos disponibles en las redes
sociales).

Estos escenarios no solo exigen mayores capa-
cidades a los proveedores de servicios (lo que im-
pacta en su operacién) sino, ademads, mejoras con-
ceptuales y practicas en las estructuras de datos y
los algoritmos necesarios para que los sistemas esca-
len adecuadamente y puedan gestionar la demanda.
La eficiencia es un requerimiento fundamental en el
mundo digital actual caracterizado por datos masi-
vos, heterogéneos y dindmicos.

Estas lineas de investigaciéon abordan proble-
mas de busqueda en datos masivos, tanto desde
las estructuras de datos como de los algoritmos
necesarios para procesar documentos, publicaciones
en redes sociales o consultas, con el objetivo de
posibilitar la escalabilidad de los sistemas de
busqueda con el objetivo final de hacer un uso mas
racional de los recursos.

Palabras clave: algoritmos eficientes, buisquedas
web, datos masivos.

Contexto

Esta presentacién corresponde a los proyectos de
investigacién “Estrategias y Algoritmos para Pro-
blemas de Busquedas a Gran Escala” (Disp.CDCB:
350/19) y “Algoritmos de Aprendizaje Automati-
co para Respuestas en Tiempo Real sobre Entornos
de Datos Masivos” (Disp.CDCB: 550/17), Departa-
mento de Ciencias Bésicas (UNLu).

Introduccién

El mundo digital actual se caracteriza por la can-
tidad, variedad y velocidad a la que se producen y
consumen datos y/o informacién: Estos atributos se
los asocia, habitualmente, con el concepto de Big
Data o datos masivos [20]. Una de las aplicaciones
clave para el acceso eficaz y eficiente a la informa-
cién en este escenario son los sistemas de busqueda,
tanto sobre colecciones de documentos, posts en re-
des sociales como Twitter [10, 25] (donde las publi-
caciones ocurren en tiempo real) o los grafos subya-
centes que forman estos sistemas [15].

Ademsds, una complejidad extra que se asocia es
la necesidad de responder a los usuarios con restric-
ciones de tiempo, en algunos casos muy estrictas.
Por ejemplo, un motor de biisqueda de escala web
como Google, que procesa miles de millones de do-
cumentos [7] y debe responder en una fraccién de
segundo (por ejemplo, 200 ms [31]). En un trabajo
sobre el comportamiento de los usuarios, Arapakis y
otros [3] reportaron que el incremento en la latencia
reduce la posibilidad de clicks en resultados o avisos,
lo que disminuye los retornos para los proveedores
del servicio. Analogamente, Crescenzi y otros [12]
encontraron que los usuarios en condiciones de res-
triccion de tiempo debido al sistema informaron una
presion mayor para completar sus tareas y una me-
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nor satisfaccion con su desempeno.

Luego, un requerimiento necesario es disenar y
evaluar estructuras de datos especificas y combi-
naciones de algoritmos sofisticados que permitan
el procesamiento eficiente, considerando también
pardmetros de eficacia. Muchas de las técnicas di-
seniadas y aplicadas para este tipo de problemas son
luego exportadas a otros problemas practicos como
las busquedas en grafos [16], el procesamiento de
secuencias bioldgicas (por ejemplo, genomas) [8] o
los sistemas de recomendacién [5]. Pero, de manera
equivalente, técnicas de otros dominios de las Cien-
cias de la Computacion son hoy en dia muy tiles
en el dominio de la Recuperacién de Informacién
como, por ejemplo, algoritmos de Aprendizaje Au-
tomatico son aplicados al problema del ranking en
motores de bisqueda [2] o el muestreo aplicado a
grafos para estimar métricas globales [1].

En el caso especifico de los motores de busqueda
web (MBW) se aplican técnicas de poda dindmi-
ca [29], caching [27], ranking [26] (como Learning to
Rank), compresion de las estructuras de datos [24]
o seleccién de recursos [18], entre otras. En general,
estas aplicaciones se ejecutan en un cluster, por lo
que las estrategias de distribucién de la carga entre
los nodos [32] y la particién de las estructuras de
datos son de gran relevancia.

Procesar consultas en un MBW es uno de los
desafios mas dificiles de manejar debido al constan-
te crecimiento de datos y usuarios [22], donde el
tradeoff entre la eficacia y la eficiencia es un factor
clave [13].

Por ello, estas lineas de investigacién abordan
problemas relacionados con las estructuras de da-
tos y algoritmos eficientes que permitan realizar
buisquedas sobre datos masivos y escalen de acuer-
do al tamano del problema. Esto permite limitar
el crecimiento de las infraestructuras de computo,
disminuyendo los costos operativos y mejorando el
impacto ambiental.

Lineas de I+D

En esta seccién se presentan las lineas de I+D
del grupo, las cuales se vienen desarrollando en va-
rios proyectos de investigacién en los ltimos anos.

a. Datos Masivos
a.l. Estructuras de Datos

Los sistemas de busqueda utilizan como estruc-
tura de datos predominante un indice invertido el
cual se compone, basicamente, por un vocabulario
(V) con los términos (¢;) disponibles para la
bisqueda. Luego, por cada t € V se asocia una
lista de documentos (d;) donde éstos aparecen
(posting lists) junto con informacién asociada (por
ejemplo, f;;, la frecuencia de ¢; en d;). Los indices
invertidos son, en general, comprimidos para poder
gestionarlos en memoria principal y acelerar su
recorrido.

Compresion de Indices: El tamaiio del indice
invertido estda dominado por el conjunto de pos-
ting lists, las cuales son identificadores de docu-
mentos con frecuencias asociadas. Por lo tanto, lo-
grar reducir este tamano resulta en un problema
de compresién de nimeros enteros (individualmen-
te [24, 19, 35] o en listas [35, 19, 34, 30, 23]). Si bien
hay muchos trabajos en los tltimos anos, el proble-
ma sigue aun siendo de interés en la comunidad ya
que hay diferentes escenarios de uso y multiples re-
querimientos. El objetivo final en cualquier caso es
lograr un tradeoff entre espacio utilizado por el indi-
ce comprimido y tiempo de descompresiéon adecuado
que permita cumplir con los requisitos de cada apli-
cacién particular.

En esta linea se aborda la compresion de un
indice invertido en bloques utilizando diferentes co-
decs (lo usual es comprimir una lista o todo el indice
con un mismo algoritmo). La idea es particionar
las listas de bloques con propiedades particulares
que resulten mas adecuadas para un determinado
codec, resultando en un esquema multicompresion
del cual ya se han desarrollado trabajos prelimina-
res [17] y que contintdan en una tesina de grado. En
esta se considera, ademads, particiones de las listas
en bloques de tamano tanto uniforme como variable.

Indices Hibridos: Las posting lists de los indi-
ces invertidos se ordenan, habitualmente, de forma
ascendente por identificador de documento (esto fa-
vorece la compresién). No obstante, es posible or-
denarlas descendentemente por la frecuencia de los
términos en los documentos (o factor de impacto), lo
que permite hallar rapidamente “buenos” candida-
tos a participar de las listas de k resultados. Una po-
sibilidad que se explora es una representacion mixta
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donde cada lista comience con un porcentaje ¢ de
documentos ordenados por frecuencia y el resto por
nimero de documento. En esta linea se estudian las
posibles combinaciones de codecs de compresién que
permiten reducir el tiempo de procesamiento con un
balance adecuado respecto del espacio utilizado.

a.2. Algoritmos

Las estrategias mas eficientes para recorrer un
indice invertido de colecciones de documentos ma-
sivos se basan en la idea de procesar un documento
a la vez (DAAT, Document-at-a-Time) sobre listas
ordenadas ascendentemente por el identificador de
documento (d;). Basicamente, a partir de un query
¢; compuesto por n términos (¢; = {t1,t2...t,}),
DAAT recorre las n listas en paralelo, computando
el score de cada d;. Las técnicas eficientes omiten
aquellos documentos que no tienen posibilidad
de formar parte de la lista final de k resultados
(dynamic pruning). Entre éstas, las predominantes
son Maxscore [29] y WAND [9] (con sus variantes
basadas en bloques de longitud fija [14] o varia-
ble [21]). Estas técnicas se consideran safe ya que
retornan exactamente el mismo resultado como si
se hubiesen evaluado todos los documentos.

Top-k: Las técnicas de dynamic pruning se ba-
san en aprovechar un valor umbral (upper bound)
asociado a cada lista (o bloque) que permita deter-
minar en qué momento finalizar la evaluacién. La
propuesta de esta linea es aumentar las capacidades
de dynamic pruning de Maxscore usando multiples
valores umbrales para una misma lista. Se constru-
ye una estructura similar a las skip list [11] que no
impone un overhead significativo y que se carga en
memoria antes de resolver la consulta. Los resulta-
dos preliminares son muy alentadores, posibilitando
hasta un 2x de speedup en la evaluacion.

La segunda propuesta se basa en la represen-
tacién hibrida del indice (presentada en la seccién
anterior) junto con un algoritmo que explota esta
caracteristica. Cada seccién se recorre usando
una técnica apropiada y la idea es contar con los
documentos candidatos més répidamente para
que la poda dinamica resulte més eficiente. Dado
que esta representacion no favorece la compre-
sién del indice, un desafio es hallar un tradeoff
aceptable entre el tamano de la primera seccién
y la reduccion en los tiempos de procesamien-
to que ofrece. Por otro lado, si el recorrido de

las listas no es exhaustivo, la estrategia no resul-
ta safe por lo que se estudia el impacto de esta idea.

Caching: Otra de las técnicas algoritmicas que se
investigan son diversas politicas de caching asocia-
das al problema de las bisquedas. En un motor de
busquedas se pueden utilizar diferentes niveles de
caches (por ejemplo, resultados, posting lists, inter-
secciones). Los ultimos avances son las propuestas
de Yafay y otros [33] orientadas a mantener en me-
moria los scores de la k-ésima posicion de la lista de
resultados de diferentes consultas.

La propuesta en esta linea de investigacion
es poder mantener en un cache los identificado-
res de documentos més pequeno y mas grande
que participan de una lista de resultados para
un query y un valor k determinados (la técnica
se denomina “MinMaxCaching”). Esto permite
acelerar el procesamiento de los siguientes queries
permitiendo avanzar los cursores de las listas
invertidas de los términos en ¢ hasta el valor
minimo en cache y luego finalizar la evaluacién una
vez alcanzado el valor maximo. Los experimentos
iniciales muestran que se puede acelerar Maxscore
hasta un 30 % para algunas consultas complejas.
Se esta evaluando, ademads, aplicar la propuesta a
BlockMax-Wand [14].

Flujos en Tiempo Real: Las busquedas sobre flu-
jos que ocurren en tiempo real requieren de algorit-
mos y estructuras de datos dinamicas que escalen
a, por ejemplo, millones de usuarios en una red so-
cial como Twitter. El desafio es ofrecer el conteni-
do en un periodo de tiempo extremadamente cor-
to luego de cada publicacién. Este problema puede
ser abordado particionando la colecciéon en porcio-
nes (shards) que se distribuyen en p nodos. Luego,
una busqueda particular se envia solo a un nimero
reducido de nodos (los que se estiman como los més
adecuados para resolverla). Este enfoque se denomi-
na “busquedas selectivas” (selective search).

En esta linea de investigacién se proponen dife-
rentes criterios de actualizaciéon del indice invertido
y su particionado, como asi también nuevas estra-
tegias de selecciéon de recursos para el algoritmo
de busqueda. Dado que una arquitectura para
este problema requiere de un sistema distribuido
ejecutandose en un cluster, el balance de carga es
un factor importante a considerar en las propuestas.

Finalmente, una linea que combina caching con
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flujos en tiempo real consiste en el desarrollo de
politicas de admisién para un cache de resulta-
dos basada en algoritmos para streaming. Concre-
tamente, se aplican clasificadores que aprenden pa-
trones de los queries utilizando Hoeffding Adaptive
Trees [6] para detectar singletons (aquellos que apa-
recen solo una vez). Dado que las distribuciones de
aparicién de consultas son muy sesgadas (siguen una
ley de potencias [4]) y aproximadamente un 50 % de
consultas son unicas, detectarlas se vuelve impor-
tante para evitar ingresarlas al cache y desplazar
otra con potencial de aparecer nuevamente. Algu-
nos resultados preliminares [28] sugieren que esta
aproximacion es valida y puede ser utilizada eficien-
temente para aumentar la performance de un cache
de resultados en un motor de busquedas.

Objetivos y Resultados

Las lineas de investigacion mencionadas abor-
dan problemas de busquedas en datos masivos, las
cuales representan desafios [13] y oportunidades de
transferencia. Por ello, los objetivos principales son:

= Disenar y evaluar variantes de los algoritmos
para recuperacién top-k haciendo usos alter-
nativos de los upper bounds de las listas y
usando umbrales de poda/corte dindmicos pa-
ra reducir el nimero de elementos procesados.

» Desarrollar estructuras de datos (y algorit-
mos de recorrido) que combinen ordenamien-
tos mixtos de las listas basados en frecuencias
e identificadores de documentos, de forma va-
riable para optimizar la poda dindmica.

= Desarrollar y evaluar esquemas multicompre-
sién de listas que combinen codecs apropiados
a bloques de datos con propiedades especifi-
cas y consideren, ademas, parametros del pro-
blema donde se apliquen (por ejemplo, mayor
necesidad de compresién).

= Disenar y evaluar estrategias de indexacion
distribuida (y politicas de asignacién de do-
cumentos) y resolucién de consultas para flu-
jos en tiempo real. Esto incluye métodos de
seleccién de nodos y técnicas de caching.

= Definir y evaluar estructuras y modelos de
computo distribuido sobre clusters de hardwa-
re commodity para problemas de escalabilidad
en ambientes de bisquedas selectivas.

= Definir estrategias de caching para identifi-
cadores de documentos (MinMaxCaching) y
politicas de admision para caches de resulta-
dos usando algoritmos de aprendizaje sobre
streams de queries.

Formacion de Recursos Humanos

En el marco de estas lineas de investigacién se
estan dirigiendo tres tesis de Licenciatura en Siste-
mas de Informacién (UNLu). Ademads, asociados a
los proyecto de investigacién mencionados hay una
Beca Estimulo a las Vocaciones Cientificas (CIN) y
dos pasantias internas en la UNLu.
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Resumen

En el mundo moderno de hoy, con el avance
de la ciencia y la tecnologia, el reconocimiento
de las personas se ha convertido en una
necesidad. La biometria es la rama de la
ciencia que se ocupa de los métodos
automatizados para reconocer una persona en
funciéon de una caracteristica fisiologica o
conductual tales como rostro, huellas digitales,
iris, retina, firma, voz, entre otras. Dentro de
estos rasgos, el iris se destaca por presentar
una estructura Unica e invariable durante toda
la vida del ser humano. Con el objetivo de
mejorar las etapas que conforman un sistema
de reconocimiento de iris, se encuentran en
auge el uso de distintas técnicas de machine
learning (ML) [1,2]. En este sentido, el uso de
una metodologia en el proceso de desarrollo de
un sistema permite obtener productos mas
confiables [3] y constituye una guia para
planificar y estructurar el proyecto. La linea de
investigacion aqui presentada propone la
definicibon de wun marco metodologico
adecuado a las particularidades de un sistema
de reconocimiento biométrico de iris mediante
técnicas de machine learning.

Palabras  clave: sistema
metodologias, machine learning.

biométrico,

Contexto

La presente linea de investigacion forma
parte del desarrollo de un trabajo de tesis de la
Maestria en Sistemas de Informacion de la
Facultad de Ciencias de la Administracion
perteneciente a la Universidad Nacional de
Entre Rios.
Ademéds, este trabajo da continuidad a las
lineas de investigacion iniciadas dentro del
marco de trabajo del Proyecto PID
07/G058 “Modelos de Machine Learning para
la mejora de la precision, seguridad y

eficiencia en la gestion de datos biométricos”
y sus antecesores.

Introduccion

Se observa en la actualidad una tendencia
muy marcada en el empleo de rasgos
biométricos, tales como rostro, huellas
digitales, geometria de la mano, iris, patrones
de retina, firma y voz, entre las mas destacadas
en los sistemas de identificacion/autenticacion
de personas. Todas estas técnicas presentan
diferentes grados de singularidad,
permanencia, mensurabilidad, desempeiio,
aceptacion del usuario y robustez.

Los sistemas de reconocimiento biométrico
usan caracteristicas  fisiologicas o de
comportamiento propias de cada individuo
para identificarlo, es decir, se reconoce al
usuario por lo que es en lugar de por lo que
tiene o sabe [4]. Los rasgos fisiologicos
presentan una reducida variabilidad a lo largo
del tiempo, pese a que su adquisicion es mas
invasiva y requiere de la cooperacion de los
sujetos. Por el contrario, los rasgos de
comportamiento resultan menos invasivos
aunque la exactitud de la identificacion es
menor debido a la variabilidad de los patrones
de comportamiento.

Dentro de los rasgos fisioldgicos, la textura
del iris proporciona un alto grado de
singularidad y estabilidad, por lo que es muy
poco probable que dos patrones de iris sean
iguales. Debido a esto, se lo considera uno de
los rasgos biométricos mas seguros contra
métodos  fraudulentos 'y  ataques de
suplantacion de identidad [5].

El reconocimiento de iris se encuentra en
constante crecimiento y es considerado un area
de investigacion importante y desafiante, a
pesar de ser un campo de estudio muy reciente
en relacion a otros rasgos biométricos [6]. En



XXIV Edicién del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

129

este sentido, a lo largo de los ultimos afios, se
han comenzado a utilizar diferentes técnicas de
ML en las etapas que conforman el proceso de
reconocimiento de iris [1]. En [1,2] se
destacan principalmente las técnicas de ML
tales como SVM (Méquina de Soporte
Vectorial), WPNN  (Redes  Neuronales
Probabilisticas Ponderadas), BPNN (Redes
Neuronales de Retro Propagacion) y RBFNN
(Redes Neuronales con Funcion de Base
Radial), las cuales son utilizadas generalmente
en la etapa de clasificacion de los patrones del
iris, asi como también para la normalizacion,
segmentacion y extraccion de caracteristicas.

Por otro lado, en toda implementacion de
un sistema es conveniente seguir un modelo de
proceso o metodologia [7] a fin de obtener
mayor probabilidad de éxito en los resultados
obtenidos. Segun Pressman [7], un modelo de
proceso define un conjunto de actividades
organizadas para llevar a cabo una tarea
determinada, mientras que una metodologia
ademads de definir las actividades y tareas de
un proceso, define como llevar a cabo las
mismas.

Al respecto, si bien en la actualidad se estan
desarrollando distintas lineas de investigacion
para definir una metodologia estdndar
especifica para utilizar en sistemas que utilicen
ML [8] no se ha encontrado en la literatura
revisada una definicion estandar formal.
Existen varias metodologias y modelos de
procesos de data mining y ML, tales como
KDD [9] (Knowledge Discovery in Databases)
y SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model
and Assess) desarrollada por el Instituto SAS
(Statistical Analysis Systems)', sin embargo se
suele adoptar como base la metodologia
estandar CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) [10]. Este estandar
es utilizado habitualmente como marco
metodoldgico en distintos tipos de proyectos
[11], principalmente de data mining.

Es por ello que, en el presente trabajo se
presenta como linea de investigacion la
definicion de un marco metodologico para

! https://www.sas.com/es_ar/home.html

implementar un sistema biométrico de iris
mediante técnicas de ML.

Lineas de investigacion y desarrollo

Los principales ejes tematicos de la presente
investigacion son:

Sistemas biométricos

Un sistema biométrico es esencialmente un
sistema de reconocimiento de patrones que
opera adquiriendo datos biométricos de un
individuo, extrayendo un conjunto de
caracteristicas de los datos adquiridos vy
comparando este conjunto de caracteristicas
con la plantilla almacenada en la base de
datos. En la Figura 1 se observa un diagrama
de bloque representativo de un sistema
biométrico.

Base de datos

Extraccion de
caracteristica

Matching

Resultados
Figura 1: Diagrama de bloque de un sistema biométrico

Un sistema biométrico permite reconocer a
una persona en base a un vector de
caracteristicas fisioldogicas o conductuales
especificas que posee la persona. Sin embargo,
para que un sistema biométrico sea util se
deben considerar cuestiones de aceptabilidad y
rendimiento. Es decir, el sistema debe ser
aceptado por la poblacion destinataria y ser lo
suficientemente robusto frente a distintos
métodos y ataques fraudulentos.

Machine Learning

El aprendizaje automadtico es un campo de la
informatica que estudia algoritmos y técnicas
para automatizar soluciones a problemas
complejos que son dificiles de programar
utilizando  métodos de  programacion
convencionales [12].

En la actualidad, se utilizan una variedad de
algoritmos que aprenden iterativamente de los
datos para mejorar, describir datos y predecir
resultados. A medida que los algoritmos
utilizan datos de entrenamiento, es posible
producir modelos mdas precisos basados en



XXIV Edicién del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

130

esos datos. Un modelo de machine learning es
el resultado generado cuando se entrena un
algoritmo de aprendizaje automatico con
datos. Esto representa una de las diferencias
fundamentales con  una  metodologia
tradicional de desarrollo de software, ya que la
utilizacion de ML involucra al menos un
modelo ML que utiliza datos de entrenamiento
y procesa datos adicionales para hacer algunas
inferencias. En este sentido, en [13] se
propone un proceso para resolver problemas
de ciencias de datos denominado “Hoja de ruta
de la ciencia de datos” (Figura 2).

Present
results

Model
and
analyse

The Data Science
Road Map

FI;?]me Understand Extract
probﬁem the data features

Figura 2: Hoja de ruta de la ciencia de datos obtenida de [13].

Metodologias

El modelo KDD propuesto en [9], se
compone por cinco fases: seleccion,
preprocesamiento, transformacion, mineria de
datos y evaluacion e implantacion. En general,
los  términos de  descubrimiento  de
conocimiento en base de datos y data mining,
suelen utilizarse de manera indistinta [14],
aunque existen diferencias entre ambos. El
término KDD hace referencia a un proceso que
consta de una serie de fases, mientras que data
mining es s6lo una de estas fases.

Con el paso del tiempo fueron surgiendo
nuevas metodologias tales como SEMMA vy
CRISP-DM. Esta Gltima constituye un marco
metodoldgico de referencia y se encuentra mas
orientado a la analitica y la obtencion de
modelos basados en datos. Tal como lo
describe Miralles en [15] las fases vy
actividades propuestas por esta metodologia
constituyen una buena guia para el proceso de
descubrimiento de conocimientos.

A pesar de existir distintas metodologias,
resulta importante destacar que para que una
metodologia o modelo de proceso resulte tutil
como guia de trabajo, es necesario adaptarlo a
las necesidades especificas de un proyecto. En
este sentido, teniendo en cuenta las
particularidades que posee un sistema de
reconocimiento biométrico de iris mediante

técnicas de machine learning, en el presente
trabajo se proponen las siguientes fases
(Figura 3):

Preparacion de los
datos

= Codificacién

Analisis, descripcion y

verificacion de los datos.
Preprocesamiento de las
imagenes del iris.

Evaluacion Modelado

= Evaluacién de
resultados obtenidos..

= Revision del proceso. modelo.

Figura 3: Fases de la metodologia propuesta.

A continuacion se describen brevemente las
fases del esquema propuesto:

® Preparacion de los datos: Implica las
tareas de analisis, descripcion,
verificacion y preprocesamiento de los
datos. En cuanto a la tarea de descripcion
de los datos, es necesario establecer
volumenes de datos, su identificacion, el
significado de cada campo y la
descripcion del formato inicial. Cabe
aclarar, que siempre es necesario efectuar
verificaciones para asegurar la
completitud y correccion de los datos, de
manera de determinar la consistencia de
los valores individuales de los campos, la
cantidad y distribucion de los valores
nulos, y para encontrar valores fuera de
rango, los cuales pueden constituirse en
ruido para el proceso. Antes de extraer las
caracteristicas de la imagen original del
0jo es necesario preprocesar la imagen
para localizar los limites de la pupila y el
iris y asi poder normalizar la region de
interés. En [16] se demuestra que un
sistema de reconocimiento de iris
mediante un enfoque de aprendizaje
profundo (deep learning) resulta mas
apropiado que los enfoques tradicionales
para mejorar las técnicas de segmentacion
y detectar iméagenes de iris falsas.

® FEXxtraccion de caracteristicas: en esta fase
se procede a la extraccion de

caracteristicas 'y su correspondiente
codificacion. Para ello, pueden ser
utilizados métodos tradicionales tales

Extraccion de caracteristicas

= Seleccion de la técnica de ML.
= Construccion y evaluacién del
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como codificacion Wavelet, filtro Gabor,
filtro Log-Gabor, filtro de Gabor 2D, entre
otros, asi como también técnicas de ML
[17]. Es importante destacar que, el éxito
de cualquier sistema biométrico definido
como un sistema de clasificacion y
reconocimiento depende principalmente
de la eficiencia y robustez de las etapas de
extraccion y clasificacion de
caracteristicas.

® Modelado: esta fase abarca el disefio,

construccion y evaluacion del modelo.
Aqui es necesario seleccionar las técnicas
de modelado mdas apropiadas para la
construccion del modelo. En general,
existen varias técnicas para el mismo tipo
de problema de machine learning.
Algunas tienen requisitos especificos
sobre la forma de los datos. Debido a esto,
muchas veces resulta necesario volver a la
fase de preparacion de los datos. Los
parametros utilizados en la generacion del
modelo, dependen de las caracteristicas de
los datos y de la precision que se desea
lograr con el modelo. En general, las
técnicas mas utilizadas como
clasificadores son SVM y redes
neuronales [2]. Una vez construido un
modelo, se debe generar un procedimiento
destinado a probar la calidad y validez del
mismo. En general, se separan los datos
en dos conjuntos, uno de entrenamiento y
otro de prueba, para luego construir el
modelo basado en el conjunto de
entrenamiento 'y medir la calidad del
modelo generado con el conjunto de
prueba. Después de seleccionada la
técnica, se ejecuta sobre los datos
previamente preparados para generar uno
o mas modelos. La seleccion de los
mejores parametros €S un  proceso
iterativo y se basa exclusivamente en los
resultados generados. Estos deben ser
interpretados y su rendimiento justificado.
Evaluacion: en esta fase se evaltian los
resultados  obtenidos. Es importante
evaluar a fondo y revisar los pasos
ejecutados en la creacion del modelo de
manera de asegurar que este logre
adecuadamente los objetivos. Para ello, se

realizan diferentes entrenamientos con
distintos algoritmos y parametros de los
mismos.

Resultados obtenidos/esperados
Objetivo general

Proponer un marco metodolégico adaptado a
las necesidades de un sistema de
reconocimiento biométrico mediante técnicas
de ML.

Objetivos especificos

1. Realizar un relevamiento bibliografico
relacionado a los conceptos fundamentales de
la biometria y los sistemas biométricos.

2. Explorar y analizar los fundamentos
teoricos, técnicas y herramientas de los
distintos algoritmos de ML en base a sus
caracteristicas y potencialidades.

3. Analizar el uso de los distintos
mecanismos de ML aplicados actualmente en
los sistemas de reconocimiento biométrico.

4. Realizar un estudio de las principales
metodologias y/o modelos de procesos
utilizados actualmente en proyectos de ML y
especificamente en sistemas biométricos.

5. Definir los criterios de evaluacion que
permitan realizar un analisis comparativo de
las distintas metodologias y/o procesos.

6. Proponer un marco metodologico que
constituya una guia en base a las distintas
fases, subfases y actividades para implementar
en un sistema biométrico de reconocimiento de
iris utilizando técnicas de ML.

Con respecto al cumplimiento de los
objetivos propuestos, a la fecha se avanzo en
las actividades relacionadas al analisis de las
distintas fuentes bibliograficas
correspondientes a los ejes tematicos de los
sistemas biométricos, las técnicas de ML y en
las distintas metodologias empleadas en
proyectos de ML y data mining. También se
avanzé en las tareas relacionadas a la primera
fase propuesta en el marco metodologico
“Preparacion de los Datos”. Para ello, se
exploraron distintos conjuntos de datos
(dataset) de libre acceso y se analizaron las
ventajas y desventajas que presentan cada uno:
CASIA, UBIRIS, entre otros.

En la Figura 4 se presenta una tabla con las
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principales caracteristicas de las bases de datos
evaluadas:

Capturas /

Dataset Tipo Individuos Individuos  Resoludon Espectro
UBIRIS V1 Tdeal 241 7(2) 560x 1704 VW
UBIRIS V2 Norestringida 261 40(2) 400x 300 wWw
UPOL Ideal - menos restring. 64 6 576x768 VW
MMU . 5 10 baja .
1D Ideal - menos restring. 224 10 320x240  NR
ICE-2005 - 124 12 480x 640 NIR
Bath UBBID  Ideal 400 40 960x1280  NIR

Figura 4: Tabla comparativa de bases de datos de iris.

Ademas se avanz6 en la propuesta de un
marco metodolégico con cuatro fases
principales. No obstante, alin queda mucho
trabajo por hacer profundizando las distintas
actividades que componen cada una de las
fases propuestas en el marco metodologico, y
en especial en determinar la opcion mas
apropiada de las técnicas de ML a utilizar para
la construccion del modelo. También resta
explorar y analizar las distintas métricas de
ML de manera tal de poder evaluar el proceso
realizado.

Formacion de recursos humanos

En la presente linea de investigacion se
enmarca el desarrollo de una tesis de maestria.
Ademas, en el proyecto de investigacion
mencionado en la seccidén “contexto” se cuenta
con la participacibon de un becario de
Iniciacion en la Investigacion.
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Resumen

El proyecto PI N° 91, aprobado por Res. N°
332/18 CS, se desarrolla con el fin de obtener
informacion relevante que detecte variables
relacionadas con los frecuentes problemas de
salud de la ciudad de Presidencia Roque Saenz
Pefia (Chaco, Argentina) y su darea de
influencia, relacionando los pacientes con su
habitat, ecologia y salud. Para ello se trabaja
con la informacion proveniente de las
actividades  curriculares de vinculacion
comunitaria que la carrera de Medicina de la
UNCAus (Universidad Nacional del Chaco
Austral) realiza en los distintos barrios de la
ciudad y zona de influencia; con dicha
informacion se construye un almacén de datos
(data warehouse) que es estudiado con técnicas
de mineria de datos, especialmente técnicas de
agrupamiento (clusterizacion) y de arboles de
decision, a los efectos de conseguir los perfiles
caracteristicos relacionados con los distintos
tipos de diagnoésticos; se buscan modelos
descriptivos y predictivos de mineria de datos,
lo cual permitiria disponer de conocimiento
que permitiria mejorar la toma de decisiones en
cuanto a campafias de salud hacia la poblacion
de las zonas.

Palabras Clave: mineria de datos, soporte de
decision, perfiles socioecondémicos, perfiles

sanitarios, mineria descriptiva, mineria

predictiva, salud humana.

Contexto

El desarrollo del proyecto responde a la
necesidad de  estructurar 'y  generar
informacion, a partir de datos obtenidos de las
campafias de Actividades de Vinculacion
Comunitaria que realiza la carrera de Medicina
como actividades curriculares, las cuales se
llevan a cabo en los diferentes barrios y zonas
de influencia de la localidad de Presidencia
Roque Séenz Pefia, Argentina.

Se cuenta con gran cantidad de datos referidos
a la condicidn socio econdmica y de salud de
los pacientes, pero estos datos son
representados como fichas médicas en papeles.
En este sentido resulta importante
digitalizarlos para luego aplicar técnicas de
almacenes de datos, analisis multidimensional
y mineria de datos descriptiva y a posteriori
predictiva que permitan obtener nuevos
conocimientos. Los conocimientos generados
a partir de los resultados de esta investigacion
permitiran encontrar y estudiar los perfiles
socioecondmicos y sanitarios de los distintos
barrios de la poblacion y sus relaciones,
elaborar propuestas de intervencion 'y
fundamentar acciones de mejora.

Introduccion
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La Mineria de Datos (del inglés Data Mining -
DM), es un proceso de descubrimiento de
nuevas y significativas relaciones, patrones y
tendencias en grandes volumenes de datos,
utilizando técnicas de Al y ML. Estas técnicas
permiten extraer patrones y tendencias para
describir y comprender mejor los datos y
predecir comportamientos futuros.

La DM es la etapa de descubrimiento en el
proceso de KDD (Knowledge Discovery from
Databases), es el paso consistente en el uso de
algoritmos concretos que generan una
enumeracion de patrones a partir de los datos
preprocesados [1] [2] [3].

La DM es un conjunto de técnicas de analisis
de datos que permiten extraer patrones,
tendencias y regularidades para describir y
comprender mejor los datos y extraer patrones
y tendencias para predecir comportamientos
futuros [4] [5] [6] [7].

Las técnicas de DM son diversas, una de las
mas utilizadas es la de clustering (o
agrupamiento de datos) que consiste en la
particion de un conjunto de individuos en
subconjuntos lo mas homogéneos posible, el
objetivo es maximizar la similitud de los
individuos del cluster y maximizar Ia
diferencia  entre clusters. El  cluster
demografico es un algoritmo desarrollado por
IBM, que resuelve automaticamente los
problemas de definicion de métricas de
distancia / similitud, proporcionando criterios
para definir una segmentacion optima [8] [9]
[10] [11].

La DM es también un mecanismo de
explotacidon, consistente en la busqueda de
informacion valiosa en grandes volumenes de
datos. Estd muy ligada a los DW ya que los
mismos proporcionan la informacion historica
con la cual los algoritmos de mineria obtienen
la informacion necesaria para la toma de
decisiones [12] [13].

Un DW es una coleccion de datos orientada a
un dominio, integrada, no volatil y variante en
el tiempo para ayudar a tomar decisiones [14].

Un DW es una coleccion de datos orientado a
temas, integrado, no volatil, de tiempo
variante, que se usa para el soporte del proceso
de toma de decisiones gerenciales.

Un DW es también un conjunto de datos
integrados orientados a una materia, que varian
con el tiempo, y que no son transitorios, los
cuales soportan el proceso de toma de
decisiones de una administracion [15] [16] [4]

[17].

Las tecnologias de DW y DM se vienen
utilizando ampliamente en el ambito de la
salud. A continuacion, se referencian algunos
trabajos al respecto: [18] [19] [20] [21] [22]
[23][24] [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32]
[33] [34] [35] [36], entre muchos otros.

Lineas de Investigacion y Desarrollo
Determinar, mediante las técnicas de mineria
de datos, los factores o variables que causan las
enfermedades cronicas frecuentes de las
personas, relacionando el paciente con su

habitat, ecologia y salud; utilizando Ilos
determinantes sociales de la salud como
variables.

Utilizar un sistema desarrollado para ingresar
la informacion en una base de datos, luego
establecer las variables de estudio y aplicar las
técnicas de mineria de datos. Analizar los
resultados obtenidos y confeccionar informes.

Resultado Esperados
Lograr explicitar en qué medida Ilos
determinantes sociales de la salud en los
distintos barrios influyen en su situacion
sanitaria, utilizando variables relacionadas con
el habitat, la ecologia y la salud, considerando
como indicadores de esta las enfermedades
crénicas que poseen los habitantes.

Se consideran las siguientes variables:

* Biologia humana: edad, género, antecedentes
biologicos y enfermedades cronicas no
transmisibles.

» Medio ambiente: vivienda, agua y excretas.
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* Socioecondmico: trabajo, cobertura de salud
y nivel educacional alcanzado.

* Sistema de salud: embarazos, inmunizaciones
y centros de salud cercanos.

» Estilo de vida: tabaquismo.

 Educacion: maximo nivel educativo

alcanzado.

En base a estas variables, y utilizando técnicas
de clusterizacion, clasificacion y
determinacion de patrones se espera establecer
perfiles y  situaciones  problematicas
potenciales.

Los resultados logrados hasta el momento se
han publicado en [37] y [38].

Formacion de Recursos Humanos
El equipo de trabajo estd compuesto por un
Doctor, una Licenciada en Sistemas de
Informacién, dos Ingenieros en Sistemas, un
Profesor en Ciencias Quimicas y del Ambiente
y una becaria estudiante avanzada de
Medicina.
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RESUMEN

La propuesta presenta el estado de avance y
logros del proyecto “Evaluacion de
visualizaciones eficientes en Ciencia de Datos”
durante el ano 2021 y que como objetivo
central pretende analizar y evaluar diferentes
alternativas de visualizacion en lo concerniente
al conocimiento extraido desde datos en el
marco de la Ciencia de Datos (-Data Science-
DS). Se presentan alternativas de visualizacion
interactivas de informacion y conocimiento
extraido de datos provistos por dos estaciones
meteoroldgicas, inherentes a  eventos
climaticos como deteccion de heladas y
particularmente viento zonda, utilizando para
ello el entorno de software licencia GNU,
KNIME ANALYTICS (KA). La utilizacion de
graficos  interactivos conforme a la
informacion  presentada, facilitan la
comprension e interrelacion entre diferentes
métricas de valoracion de modelos de
Aprendizaje de Maquina (Machine Learning —
ML-) utilizados en la prediccion de los
fendmenos.

Palabras clave: Visualizacion, Ciencia de
Datos, Machine Learning, Knime Analytics,
Graficos Interactivos.

CONTEXTO

El proyecto “Evaluacion de visualizaciones
eficientes en Ciencia de Datos” comienza su
tercer ano de ejecucion en el ambito del

Departamento de Informatica y el Laboratorio
de Sistemas Inteligentes para Extraccion de
Conocimiento en Datos Masivos perteneciente
al Instituto de Informatica de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales DI-Idel—
FCEFyN vinculando sinérgicamente el
accionar de docentes investigadores y alumnos
pertenecientes a las carreras de LSI y LCC y
cuenta con el aval y subsidio del Consejo de
Investigaciones Cientificas y Técnicas y de
Creacion Artistica CICITCA-UNSJ. La
propuesta cuenta con antecedentes logrados en
el tema conforme a sucesivos proyectos
aprobados y subsidiados por el ente
mencionado en los que el grupo, conformado
por docentes responsables de diferentes
asignaturas que dan soporte al area del DS,
viene trabajando desde el ano 2003.

1. INTRODUCCION

La Ciencia de Datos es el campo
interdisciplinario  tendiente a extraer
conocimiento o un mejor entendimiento de
datos en sus diferentes formas, ya sean
estructurados o no estructurados, proponiendo
para ello diferentes métricas y formas de
analisis y visualizacion.

(lean and
normalize data

Figura 1: Pipeline de un proceso de DS.

Datasources | | Computation
(including and
tables) simulation

Visual

e U
forms

Visual Syster
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En este caso se propone trabajar y evaluar un
determinado modelo de prediccion utilizando
el moédulo de visualizacion  Binary
Classifications Inspector provisto por la
plataforma de DS, Knime Analytics.

La misma, es una conocida plataforma de
aprendizaje automatico, gratuita, de cddigo
abierto que proporciona analisis, integracion e
informes de datos de extremo a extremo del
pipeline. Con la Plataforma KA, los cientificos
de datos habilitan facilmente la creacion de
flujos de trabajos visuales desde una interfaz
grafica, arrastrando y soltando los diferentes
nodos que permiten la construccion del
workflow de DS. No requiere conocimientos
de codificacion. Para crear estos flujos de
trabajo, un usuario puede elegir entre mas de
2000 nodos. KA permite a los desarrolladores
realizar varias acciones; desde E/S basica hasta
manipulaciones de datos, transformaciones y
mineria de datos. Knime Analytics consolida
todo el proceso en un solo workflow.

El modulo Binary Classifications Inspector
tiene entre otras, las siguientes propiedades:
Permite Comparar una serie de modelos de
aprendizaje automatico de clasificadores
binarios que predicen el mismo objetivo con
igual conjunto de datos utilizando métricas de
rendimiento y curvas ROC. Asi mismo, el
usuario puede mejorar la performance de un
modelo encontrando el mejor umbral dada una
métrica de rendimiento de su eleccion, tanto
como seleccionar de forma interactiva, uno de
los valores predichos.

1.1. Consideraciones sobre el problema
abordado.

En la provincia de San Juan, particularmente
en el Valle del Tulum, la zona agroproductiva
que alli se desarrolla se ve amenazada por dos
fendmenos meteoroldgicos adversos como lo
son la ocurrencia de las heladas tardias en
primavera y de viento Zonda en el momento de
floracion y cuaje. Esto afecta en mayor medida

a los cultivos de tipo frutales y en menor
medida a cultivos de tipo horticolas.

El viento, provoca un descenso brusco de la
humedad relativa que llega a valores muy bajos
(cercanos a cero), y un incremento notable de
la temperatura, pudiendo llegar a mas de 45°
C. Esto produce una marcada deshidratacion
de los 6rganos florales, principalmente de los
estigmas, evitando la  adherencia 'y
germinacion del grano de polen y posterior
fecundacion del 6vulo. (Golberg, 2010).

Es de gran interés (en el orden local) realizar el
monitoreo y prediccion de estos eventos
climaticos. En particular la prediccion del
viento zonda, permite activar mecanismos de
defensa, planificar barreras de proteccion,
activar sistemas de riego que contrarresten el
descenso de humedad, entre otros.

Los datos a procesar, con el objeto de predecir
el evento meteorologico del viento zonda, se
presentan en la Tabla 1. Alli se observan datos
de entrada asociados a la presion atmosférica,
Humedad, temperatura, velocidad del viento,
punto de rocio y la presencia o ausencia de
viento zonda como variable objetivo.

i 111 Spec-Columns: 10 Properties Fiow Variables

D|hum ext |[D]tew ext |[D]stzton |[D]velventn |/D|pto_roco |[1]month |[| |GGEEEN S| s7onda
0} m 16 3 6

0¢GN0 R A

Tablal: Visualizacion de Datos de entrada
asociados el evento climatico viento zonda en
Knime Analytics

Atento a que la variable objetivo es bivaluada
se pueden utilizar, entre otros, algoritmos de
aprendizaje de maquina como: Randon Forest,
Decision Tree, K-Vecinos, etc
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En la presente propuesta se presenta la
estrategia de los K-Vecinos (con dos valores de
K). En este tipo de aprendizaje se entrena al
algoritmo con un conjunto de datos que
consisten en pares, donde una componente del
par seran los datos de entrada (un vector o
punto de datos) y la otra los resultados
deseados, esta ultima es denominada atributo
de clase. El objetivo del aprendizaje es obtener
una funcion o modelo de clasificacion que
relacione los datos de entrada con el atributo
de clase, y usar asi la funcion para predecir los
valores del atributo de clase (Bing, 2007).

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Las lineas de investigacion consideradas son
las atinentes al tratamiento de datos y su
procesamiento con el objetivo de predecir
variables de interés y con ello tomar las
correspondientes decisiones desde formas de
visualizacion de  conclusiones  4giles,
didacticas y efectivas y que pueden resumirse
en las siguientes:

e Ciencia de Datos, principalmente lo
relativo a Visualizacion de
Informacion.

e Deep Learning a través del andlisis de
Redes Neuronales del tipo LSTM en
diferentes entornos de visualizacion.

e Prototipado de aplicaciones en
diferentes herramientas de software
libre para arquitecturas secuenciales,
paralelas y distribuidas particularmente
KNIME Analytics cuyo enorme
potencial didactico permite visualizar
mediante workflows las diferentes
etapas del pipeline del Data Science.

e Desarrollos finales en lenguajes de
programacion de codigo abierto tales
como Python, JavaScript y R.

e Paralelizacion de algoritmos que desde
la habilitacion de parametros de las
herramientas y lenguajes de software
antes mencionados, permitan la

utilizacion de placas graficas del tipo
GPU (Graphics Processing Unit).

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y
ESPERADOS

Se encuentran en estado de proxima defensa,
dos trabajos finales de grado que tienen que ver
con la monitorizacién, relevamiento y
visualizacion de variables climaticas propias
de la zona centro oeste de la Argentina en
diferentes plataformas de hardware. En este
contexto, en lo atinente al fendmeno climatico
del viento zonda y como una alternativa de
utilizacion del modulo Binary Classifications
Inspector, la Figura 1 presenta el pipeline que
desde datos relevados por dos estaciones
meteoroldgicas marcan la presencia o ausencia
de viento zonda. Subsiguientes modulos
separaan los en un conjunto de
entrenamiento y y en otro de testeo con el
objetivo de evaluar un clasificador basado en

el algoritmo de los K-vecinos, para finalmente

datos

contrastar para valores de 3 y 5 vecinos
respectivamente los modelos considerados

Zonda Days Examples Concatenate
K Nearest Neighbor  Columa Rename
1

EZ M
= .
L vap, JE,
[ = -
Para Modelar ' e >

Aigonthm Rename 1o
R

Binary Classification
Inspector

Dias CON Zonda

IVECINOS

Binary Classification

Mo Zoada Days Concatenate K Hoarest Noighbor  Cohima Rename Inspectos
Examples

s e T, e o

Para Vahidat n ar SVECINOS
Dias SIN Zonda 3 Vakdar Aigorithm Rename to VECINO!

Figura 1: Pipeline del clasificador mediante
K-Vecinos para la prediccion de viento zonda.

Las Figura 2 y 3, evidencian la riqueza en
cuanto a didactica, versatilidad, visualizacién e
interaccion de métricas asociadas al modelo de
ML utilizado, al observar y analizar la
informacion provista por el mdédulo Binary
Classifications Inspector.
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Figura 2: Visualizacion de Informacion para
la validacion de resultados correspondiente al
modelo de 3-Vecinos.
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Figura 3: Visualizacion de Informacion para
la validacion de resultados correspondiente al
modelo de 5-Vecinos.

El modulo Binary Classifications Inspector
permite, entre otras cosas, comparar el Area
Bajo la Curva (Area Under Curve —AUC-) del
modelo para seleccionar su mejor version a
través del grafico de barras de estadisticas y/o
curvas ROC asociadas al mismo.;

e Cambiar el umbral desde su valor
inicial, manualmente o a través de su
control deslizante, o maximizando
automaticamente una de las funciones
disponibles a través del menu
desplegable de la pestafia del Modelo y
reconocer su interaccion contras
métricas.

e Analizar la Matriz de confusion en el
panel inferior izquierdo, para evaluar la
gravedad de una clasificacion erronea.

Desde estos analisis se observa que el area bajo
la curva en la vista superior derecha, los
niveles de exactitud parte superior izquierda de
la imagen y la propia matriz de confusion
reflejan una instancia de modelaciéon mas que
promisoria para los datos de entrada y para
ambas instancias de K-Vecinos consideradas
con un umbral de 0,5.

e Scoring Metrics ROC Curves 3 VECINOS
‘ . fit
Matric by Mode! B 1-SpecicRy
® P isZonda=YES)
Threshold: 0.768
Confusion Matrix (48 displayed rows) Decwe
) 1)

Distribution of Positive Class Probabilities
- O30

vsctes)  (Pesomed.

FH Semmimy |
B§ e s

===

Predicted Probateity

[
I

Figura 4: Visualizacion de Informacion
correspondiente al modelo de 3-Vecinos tras
modificacion de umbral.
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Figura 5: Visualizacion de Informacion
correspondiente al modelo de 5-Vecinos tras
modificacién de umbral.

Se puede observar sin embargo, en las Figuras
4y 5y dada la posibilidad de interactuar en el
entorno grafico, que para un mismo nivel
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variacion de umbral el modelo 5-vecinos,
refleja mayor robustez que el de 3-vecinos.

Se ha presentado una comparacioén entre dos
modelos de K-vecinos con diferentes valores
de parametros internos, lo mismo se puede
realizar para diferentes algoritmos y es lo que
se intentara plasmar desde la prototipacion de
aplicaciones en el entorno Knime durante el
presente 2022 y trasladar la mejor version de
los modelos a aplicaciones desarrolladas en
lenguaje Python o Java.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El proyecto de investigacion esta integrado por
docentes investigadores responsables de
catedras de las carreras del DI-FCEFyN y que
son inherentes a las diferentes columnas que
dan soporte y conforman el 4rea de
conocimiento de la Ciencia de Datos. Estos
Docentes investigadores fomentan
constantemente la participacion de alumnos
que integran el espacio e incitan a aquellos que
cursan esas catedras a abrazar la temética e
integrarse al proyecto. Durante el pasado 2021,
se han alcanzado los siguientes logros:

e Culminacioén y defensa de la propuesta
“Herramienta tecnoldgica de apoyo al
aprendizaje: Problema del Viajante de
Comercio, caso asimétrico” (Autor:
Cocinero, Pablo. Defendido
exitosamente en Marzo del 2021 y
presentado en TE&ET del mismo afio).

e El trabajo llevado adelante en el marco
de la Tesis de Maestria en Informatica
"Analisis de Fendmenos en Estaciones
Agrometeorologicas mediante Ciencia
de Datos" a cargo de una integrante del
equipo de trabajo permite en este
momento, encontrarnos ante las
ultimas revisiones de dos informes de
trabajo final de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion del DI-
FCEFyN, con proxima defensa de los
mismos y en los cuales se ha logrado
una fuerte interaccién y sinergia con

proyectos de investigacion aplicada
llevada adelante en dependencias del
UNAUT-FI-UNSJ y con el INTA-SJ
organizacion proveedora de los datos
procesados. Asi mismo permitid
exponer en el XIX RPIC 2021 el
trabajo investigativo “Técnicas De
Balanceo De Datos Para Predecir La
Ocurrencia Del Fenomeno
Meteorolégico De La Helada”

La elevacion del informe final
correspondiente a la Beca CIN
“Abordaje de la Analitica Visual desde
un lenguaje de programacion- Python
como caso de estudio” otorgada en
Agosto de 2020 y ejecutada hasta Julio
de 2021, permite actualmente
concretar, para el mismo alumno que
ejecutd la mencionada beca, una
propuesta de trabajo final que
continuara y  profundizara el
conocimiento sobre la tematica de
aplicacion de los modulos de python
asociados al area de visualizacion en
Ciencia de Datos orientada al analisis
de falsos positivos en la determinacion
de particulares eventos climaticos
como la helada a efectos de minimizar
costos que tienen que ver con la
activacion de acciones de mitigacion
ante la ausencia del fendmeno real.
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RESUMEN

La politica de los datos abiertos busca
promover la innovacion y transformar la
actividad gubernamental para brindar mejores
servicios y generar mayores niveles de
transparencia en la sociedad. Por lo que,
mantener la calidad en las fuentes de datos
disponibilizadas es fundamental para su
tratamiento y obtener asi, un conocimiento de
¢éstas. Actualmente, son pocos los trabajos
realizados en aspectos de validaciones,
analisis de contenidos internos de estos
datasets, herramientas de datos, identificacion
de patrones en su estructura y demas. En base
a esto, esta linea de investigacion se enfoca
en el andlisis, disefio y desarrollo de
herramientas de software que utilicen
técnicas y propuestas para la validacion de la
calidad de los datos publicos abiertos en el
contexto de Gobierno Abierto. Ademas de
detectar el “estado de salud” de estos datos
(grado de integridad, redundancia y otros), se
trabaja en el estudio de patrones con el fin de
incorporar modelos de prediccion para
aportar un valor agregado a la informacion
otorgada por los gobiernos desde aspectos de
Machine Learning, lo que ofrecera un mejor
analisis para la toma de decisiones
gubernamentales.

Palabras clave: Datos Abiertos, Gobierno
Abierto, Mé¢étricas de Calidad de Datos,
Machine Learning, Predicciones a partir de
Patrones.

CONTEXTO

El presente trabajo es parte del proyecto
denominado “Investigacion y desarrollo de
software para la validacion de la calidad de
datos abiertos e identificacion de patrones
para predicciones”, que tiene inicio en el mes
de marzo 2022. Este proyecto pertenece a la
linea de investigacion de Ingenieria de
Software del Centro de Altos Estudios en
Tecnologia Informatica (CAETI) de la
Facultad de Tecnologia Informatica de la
Universidad Abierta Interamericana (UAI), el
cual contribuye al desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC's) en Argentina y en el
mundo, llevando adelante la investigacion
basica y aplicada en diversas areas. El
proyecto es financiado y evaluado por la
Secretaria de Investigacion de la Universidad,
tiene una duracion de 2 afios, y cuenta con la
participacion de docentes y estudiantes de
grado y posgrado en diversas carreras de la
Facultad de Tecnologia Informatica.

1. INTRODUCCION

El Gobierno Abierto se enfoca en la
“construccion de estados transparentes,
participativos, que rindan cuentas de manera
adecuada e innovadores, poniendo al
ciudadano en el centro de la toma de las
decisiones publicas, como una forma de
fortalecer el Estado democratico” [1]. Este
contexto implica la utilizacion de diversas
tecnologias abiertas con el fin de fomentar la
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Innovacién Publica. Por otra parte, se sostiene
que este término “es una doctrina politica que
surge a partir de la adopcion de la filosofia del
movimiento del software libre a los principios
de la democracia. Este paradigma tiene como
objetivo que la ciudadania colabore en la
creacion y mejora de servicios publicos y en
el robustecimiento de la transparencia y la
rendicion de cuentas” [2]. Por lo que el
Estado Nacional debe incorporar las técnicas
para gestionar dicha cantidad de datos con un
disefio tecnoldgico y por sobre todo enfocado
en el ciudadano promedio para fomentar la
inclusion social. “Al ampliar el acceso a la
informacion publica se fortalece la rendicion
de cuentas y se enriquece el debate publico, a
la vez que se crean nuevas oportunidades para
generar valor agregado” [3]. El enfoque de
formato abierto es el formato de archivo no
propietario, cuya especificacion debe estar
documentada publicamente, es de libre
conocimiento e implementacion y libre de
patentes o de cualquier otra restriccion legal o
economica para su uso. Para ello, es necesaria
una licencia abierta, que es un acuerdo de
provision de datos para que cualquier persona
los utilice, los reutilice y los distribuya,
estando sujeto a las condiciones de dicha
licencia.

“Los datos que se pueden reutilizar y
redistribuir  sin  ninguna restriccion  se
denominan datos abiertos” [4]. Estos datos
deben estar en formatos digitales, con un
modelo estandar abierto. Por otra parte, es
importante destacar que, “no toda la
informacion publica disponible o publicada en
la web es informacion abierta valida para su
reutilizacion. No so6lo se trata de publicar los
datos, sino que hay que garantizar el acceso a
ellos, razon por la que debe recurrirse a
formatos digitales, estandarizados y abiertos,
siguiendo una estructura clara que permita su
comprension y reutilizacion” [5]. La gestion
de la informacion en formatos abiertos, “datos
abiertos”, consiste en el acceso y uso de la
informacion publica por parte de terceros para
entregar nuevos servicios a los ciudadanos,
esto permite acceder a una gran cantidad de
datos procedentes de diferentes
organizaciones del  ambito de la

administracion publica [6].

Por lo anteriormente explicado, es
fundamental que personal dedicado trabaje en
el tratamiento de las fuentes de datos abiertos,
para que los organismos estatales y
ciudadanos, tengan un mejor conocimiento
sobre un determinado tema publico, como ser:
economia, transporte, etc.

Magallon afirma que “la cultura de datos
abiertos trata de obtener un valor afiadido de
la informacion. A diferencia de lo ocurrido
hasta ahora esta informacidén no genera solo
su valor por estar reservada a unos pocos, sino
que lo hace por su disponibilidad para ser
interpretada y traducida por cualquier actor
interesado en trabajar con ella” [7], es decir,
un dato abierto es aquel que puede ser
accedido, y conlleva un formato que permite
la interoperabilidad con otros softwares.
Diversos organismos estatales que ofrecen
una gran cantidad de fuentes de datos de
varios temas gubernamentales con criterios
preestablecidos en sus portales, que brindan
datasets que son utilizados como insumo
fundamental de informacién y servicios.

Existen algunos trabajos enfocados a las
mediciones en aspectos de calidad [8] [9]
[10], por ejemplo, el Barémetro de Datos
Abiertos, ODB [11] de la World Wide Web
Foundation, es una medida global de cémo
los gobiernos publican y utilizan los datos
abiertos para la rendicion de cuentas, la
innovacion 'y el impacto social. Otras
mediciones fueron desarrolladas por The
Global Open Data Index [12] que es el punto
de referencia mundial anual para la
publicacion de datos gubernamentales
abiertos, gestionado por la Open Knowledge
Foundation [13], funciona como una encuesta
de crowdsourcing, que mide la apertura de los
datos gubernamentales a través de Ila
metodologia GODI [14]. Otro proyecto es el
Open Government Data de la Organisation for
Economic Co-operation and Development,
OECD [15], su objetivo es avanzar en la
evaluacion de impacto de Open Government
Data (OGD), para este caso, su indice evalua
los esfuerzos de los gobiernos para
implementar datos abiertos en las tres areas
criticas: apertura, utilidad y reutilizacion de
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los datos gubernamentales; otras medidas son
las puntuaciones otorgadas a la calidad de los
datos abiertos, este es el caso del esquema
modelo de cinco estrellas de Berners-Lee
[16], o informes sobre el estado de los datos
elaborados por fundaciones comprometidas
con el impacto de estos datos publicos [17].

Gracias al gran impulso de la tecnologia en
el area de datos, el concepto de Machine
Learning cada vez se encuentra mas en auge,
“el aprendizaje automatico se refiere al
proceso por el cual los ordenadores
desarrollan el reconocimiento de patrones o la
capacidad de aprender continuamente y hacer
predicciones basadas en datos tras lo cual
realizan ajustes sin haber sido programados
especificamente para ello. Como forma de
inteligencia  artificial, el  aprendizaje
automatico automatiza el proceso de creacion
de modelos analiticos y permite que las
maquinas se adapten a nuevas situaciones de
manera independiente” [18]. Este paradigma,
tiene implicaciones para el descubrimiento
cientifico, ya que la complejidad de los
patrones que las maquinas son capaces de
identificar no es facilmente lograda por los
procesos cognitivos humanos [19].

Machine Learning apunta a la utilizacion
de algoritmos que analizan datos y, a partir de
éstos, logran determinar el comportamiento
del software. Para lograr un correcto analisis,
son necesarios algoritmos que sean
alimentados por datos que sostengan estos
sistemas automatizados, es decir, una mayor
disponibilidad y calidad de los datos abiertos
servira para alimentar esos algoritmos y a la
vez poder también mejorarlos y auditar su
correcto funcionamiento [20]. “Uno de los
puntos importantes para tener en cuenta en el
proceso de Machine Learning es el
preprocesado y preparacion de las variables
que componen los conjuntos de entrenamiento
y test de algoritmos, ya que serd una
condicionante esencial” [21] para un buen
analisis.

En lo relativo al dato, es necesario contar
con técnicas de validacion de calidad, debido
a que hoy por hoy, son pocos los trabajos
realizados en aspectos de enfoque [22], por lo
que, contar con las diversas técnicas de

Machine Learning y que éstas puedan ser
utilizadas en datos publicos, podria generar un
gran beneficio a la sociedad, y, por otro lado,
mantener la calidad y la apertura de los datos
publicos, ayudara a los gobiernos y a los
diferentes actores de la sociedad civil a tomar
mejores decisiones, ya que tienen una vision e
informacion de la realidad mas precisa.

Uno de los problemas actuales es que, en
los portales de datos abiertos, la
disponibilidad de los datos no necesariamente
coincidle con que tengan  calidad,
lamentablemente, hoy sigue siendo una
dificultad y es un gran desafio para las
politicas publicas. El andlisis de muchos de
los conjuntos de datos publicos representa un
problema crucial, ya que esta disperso, no
estandarizado 'y en  muchos  casos
desactualizado.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
DESARROLLO

Este proyecto pertenece a la linea de
investigacion de Ingenieria de Software del
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI). Los ejes principales del
tema que se esta investigando son:

* Analizar las falencias actuales en
cuestiones de calidad de datos abiertos
publicos.

= Jdentificar las mejores técnicas de
validacion de calidad de datos abiertos
disponibilizados.

= Disefiar y desarrollar algoritmos para
identificar patrones en datos publicos.

= Analizar modelos predictivos orientados a
los datos abiertos.

= Efectuar predicciones sobre nuevos datos
encontrados con técnicas de Machine
Learning en datos publicos.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Enfoque del proyecto:

Los datasets abiertos gubernamentales en
contexto de gobierno abierto, tienen falencias
en aspectos de calidad de datos, éstos pueden
ser detectados y analizados a través de
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herramientas de validaciéon y medicion para
mejorar su interoperabilidad a nivel software,
como asi también, pueden utilizar algoritmos
para identificar patrones y realizar
predicciones para lograr beneficios orientados
a la comunidad social.

Objetivos principales:

Realizar el andlisis, disefio y desarrollo de
herramientas de software para la gestion y
validacion de la calidad de los datos publicos
en el contexto de Gobierno Abierto.
Detectando el “estado de salud” de las
diversas fuentes de datos provenientes de
casos de aplicaciéon gubernamentales con los
prototipos desarrollados, incorporando
algoritmos para identificar patrones que
logren predicciones sobre nuevos datos.

Objetivos especificos esperados:

Estudiar el alcance de los conceptos
implicados en este contexto de estudio;
Analizar los trabajos relacionados en la
tematica de Gobierno Abierto relativos al
tratamiento de datos abiertos y publicos;
Analizar las técnicas de Machine Learning
para datos abiertos; Relevar los ultimos
trabajos relacionados en cuanto a los aspectos
de calidad de datos abiertos y publicos;
Relevar trabajos enfocados a Técnicas de
Machine Learning con datos abiertos;
Analizar los criterios de los portales de datos
abiertos para efectuar la publicacion de éstos;
Relevar los distintos tipos y formatos
disponibles de datos abiertos que existen en
los dataset actuales de los sitios mas
relevantes y gubernamentales de Argentina;
Analizar las falencias de los datasets
disponibles en los sitios de Gobierno;
Analizar herramientas de manejo con
Machine Learning que permitan andlisis de
patrones con enfoque predictivo; Establecer
criterios estandar de calidad de datos;
Desarrollar una herramienta de validacion de
datasets gubernamentales basada en métricas
de calidad de datos; Generar una guia de
buenas practicas para las técnicas de Machine
Learning en la utilizacion de datos abiertos;
Definir y recolectar la muestra de datasets
para ser testeados por la herramienta

propuesta como validadora de calidad;
Analisis de casos predictivos con casos reales;
Analisis de casos de aplicaciéon con los
prototipos desarrollados.

Metodologia y Técnicas:

El proceso metodoldgico de investigacion
empleado para el presente proyecto de
investigacion se define con un proceso
sistematico cualitativo, que implementa una
forma evolutiva incremental en cada una de
las etapas involucradas, siendo estas:
identificacion del problema; revision teorica;
recoleccion de datos, clasificacion y andlisis
de datos; estudio de escenarios de
identificaciéon de patrones sobre éstos con
enfoques predictivos sobre nuevos datos;
desarrollo de prototipos (andlisis cuantitativo
para cada una de las métricas de calidad de
datos); visualizacion de la prediccion de
patrones;  validacion de la  solucidn;
identificacion de las limitaciones del trabajo.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Este proyecto se compone por 3 (tres)
docentes con estudios de posgrado: uno de
ellos Magister en Tecnologia Informatica y a
la espera de respuesta por parte del jurado
que se encuentra en revision de su tesis
doctoral en Ciencias Informaticas en la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), y
dos docentes que se encuentran realizando su
tesis de maestria en Tecnologia Informatica
en la Universidad Abierta Interamericana
(UAI). El equipo también cuenta con la
participacion de estudiantes de grado y de
posgrado de la UAL

En relacion directa con la linea de I/D
presentada para el proyecto, los miembros del
equipo se encuentran en realizacion de: 1
tesis doctoral (docente), 2 tesis de maestria
(un docente-estudiante y un estudiante) y 2
tesinas de grado (estudiantes) en la UAL
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RESUMEN

La Inteligencia de Negocios (IN) es el area de
conocimiento que comprende un variado
conjunto de metodologias, procesos 'y
tecnologias que generan informacion y
conocimiento para sustentar la toma de
decisiones de cualquier organizacion. Dentro
de ella, se encuentra la Analitica de Negocios
(AN), y refiere concretamente a la utilizacion
de técnicas analiticas que permiten alcanzar el
proposito de la IN. Su aplicacion se ha
convertido en un hecho vital, mas alla de la
dimension, sector, modalidad o contexto del
organismo considerado.

Alineados a los objetivos del proyecto, se han
investigado, desarrollado y/o  aplicado
métodos y herramientas de software en
diferentes dimensiones.
Especificamente se ha trabajado en el ambito

entornos y

educativo, gubernamental, empresarial y de
inversiones, entre otros; dando lugar a
publicaciones que se exponen en la seccion de
resultados.

Palabras claves: Inteligencia de Negocios,
Analitica de Negocios, Toma de Decisiones.

CONTEXTO

Este trabajo se enmarca en el proyecto
“E1131-INTELIGENCIA DE NEGOCIOS:
TECNOLOGIAS,  APLICACIONES Y
TENDENCIAS”, aprobado por la UNSJ -
Res.N°0591-20-R, a desarrollarse durante el
periodo 2020-2022.

El equipo de trabajo del proyecto es variado.
Esta constituido por personas que forman parte
de la UNSJ (docentes y alumnos de grado y
postgrado) y otras que se desempefian en el
gobierno provincial y estan fuera del ambito
universitario. Los investigadores docentes se
desempefian ~ también  en
(pertenecientes a las dos licenciaturas del
Departamento de Informatica) que
corresponden a la misma area de conocimiento
del proyecto, aspecto que beneficia
ampliamente ambos espacios. Por otro lado, la
participacion de personas externas a la UNSJ,
permite conocer y abordar investigaciones
hacia problemas concretos requeridos por la
sociedad actual.

asignaturas
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1. INTRODUCCION

Los procesos de negocio de una organizacion
son todas las actividades interdepartamentales
y correlacionadas que juntas logran el
funcionamiento l6gico de una empresa. Los
sistemas de informacion han contribuido a los
negocios innovando las formas de desarrollar
sus procesos, adoptando nuevas tecnologias y
contribuyendo a una economia mas
globalizada (Rocha, L. M., citado por [1]).
Hatch, citado en [2], manifestd que: “La
Inteligencia de Negocios es la combinacion de
practicas, capacidades y tecnologias usadas
por las compaiiias para recopilar e integrar la
informacion, aplicar reglas del negocio y
asegurar la visibilidad de la informacion en
funcion de una mejor comprension del mismo
v, en ultima instancia, para mejorar el
desemperio”. Dentro de ella se enmarca la AN,
que refiere concretamente a la aplicacion de
técnicas  analiticas que provean  esa
informacion mencionada [3].

La IN no s6lo permite entender el estado actual
del negocio sino también hacer proyecciones a
Brinda apoyo sistematico 'y
estructurado valioso para la toma de decisiones

futuro.

en todos los niveles (operativo, tactico y
estratégico) de la piramide organizacional. Los
tipos de decisiones y las caracteristicas de la
informacion que necesitan son diferentes,
desde  decisiones  estructuradas  (nivel
operativo), donde la informacién es rutinaria,
predefinida, programada, detallada, frecuente,
histdrica, interna, y enfocada; hasta decisiones
no estructuradas (nivel estratégico), donde la
informacion que requieren es especifica, por
excepcion, no programada, resumida, poco
frecuente, prospectiva, externa y de amplio
alcance [4], [5].

El mundo actual,
tecnoldgica es
producidos  se
variados

evolucion
datos

donde la
vertiginosa y los
caracterizan  por  ser
y dispersos, las
organizaciones tienen que intensificar sus

voluminosos,

esfuerzos y generar estrategias para poder
incorporar soluciones de IN que les permita
optimizar la utilizacion de sus recursos,
controlar el cumplimiento de sus objetivos y
tomar buenas decisiones. (Polo, A, A. M.,
citado por [1]).

Hace décadas que su aplicacion en grandes
empresas u organizaciones es esencial, les
permite beneficiarse extrayendo informacion
de los datos de sus clientes, de su proveedores
y hasta de sus competidores [6], [7]. Por el
contrario, las MiPyMEs generalmente siguen
tomando sus decisiones en base a la intuicion
y a la experiencia [8]; pero empiezan a percibir
que para lograr permanecer y crecer en un
entorno tan competitivo y variable como el
actual, necesitan urgentemente basar sus
decisiones con informacion y/o conocimiento
preciso y oportuno [9]. Argentina no estd
exenta de esta realidad. Es asi como no s6lo las
micro y pequefias empresas han comenzado a
incorporar este tipo de sistemas, sino también
el gobierno nacional y provincial a través de
planes de modernizacion [10], [11].

Los datawarehouse (DW) constituyen un
componente esencial de la IN. En ellos se
coleccionan, transforman, estructuran y
almacenan los datos organizacionales para
posteriormente ser utilizados en tareas de
analisis. Algunos autores referentes expresan
que un DW, o almacén de datos en espaiol
(AD), no es una mera copia de los datos
transaccionales en una plataforma diferente;
sino que tiene necesidades, objetivos, clientes
y ritmos profundamente diferentes a los
sistemas operacionales. Otra caracteristica
distintiva es que preservan el contexto
historico de los datos para poder analizar el
rendimiento de una organizacion a lo largo del
tiempo [12], [13]. Ademas, estan optimizados
para consultas de alto rendimiento, ya que a
menudo requieren que se explore un gran
volumen de datos. La implementacién puede
realizarse en diferentes tipos de gestores de
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bases de datos. La alternativa relacional es la
mas utilizada, donde los esquemas tipicos son
estrella 'y copo de nieve [12], [13]. Sin
embargo, provoca inconvenientes en relacion
al rendimiento en entornos de BIG DATA,
donde la cantidad y variedad de datos es
excesiva [14], [15]. En este contexto, el uso de
sistemas de gestion de bases de datos NoSQL
constituye una buena alternativa de solucion.
Concretamente, los gestores NoSQL basados
en grafos prometen ser altamente beneficiosos
[16].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El proyecto marco de este trabajo busca
estudiar, analizar, comparar y experimentar
técnicas, métodos, tipos de
herramientas de software de IN propicios en
variados contextos 0 escenarios
organizacionales. Se mencionan a

analisis 'y

continuacion algunas de las lineas de

investigacion seguidas:

e Investigacion y desarrollo de IN y AN en
la educacion, como innovacion educativa.

e Investigacion y desarrollo de IN y AN en
la pequefia empresa.

e Investigacion y desarrollo de IN y AN
aplicando un abordaje no relacional.

e Investigacion y desarrollo de IN y AN en
el ambito gubernamental.

e Investigacion y desarrollo de IN y AN en
el mundo financiero de inversion en
criptomonedas.

e Investigacion y desarrollo de un modelo
que sea una propuesta agil para generar
datawarehouses incrementales.

3. RESULTADOS

En el 2021, se incorporaron dos nuevos
alumnos al proyecto, en calidad de adscriptos
y tesistas de grado. Debido a la pandemia
COVID-19 las reuniones de proyecto fueron
virtuales. Dados los diferentes contextos de
aplicacion y necesidades de cada integrante o
grupos de trabajo, se decidi6 pautar reuniones

parciales o personales. Resultdé una buena
estrategia ya que nos permitid trabajar mejor y
lograr avances de cada subgrupo en forma
independiente. De todos modos, se efectuaron
algunas reuniones globales que fueron
grabadas y compartidas con todo el equipo,
posibilitando la visualizacidén asincronica de
aquellos que no pudieron participar.

Cabe mencionar que hacer reuniones virtuales
nos permitid
modalidad, que resultd ser una forma por
demas agil y productiva, permitiendo avanzar

experimentar una nueva

en la investigacion aplicada.

A continuaciébn se enumeran algunos
resultados logrados en el proyecto, durante el
afo 2021:

En el XXIII Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacion — XXIII WICC
2021 (UNChilecito, 15 y 16 de Abril). ISBN:
978-987-24611-3-3. Se presentaron los
trabajos de dos proyectos:

e “Inteligencia y Analitica de Negocios para
la toma de decisiones en diferentes

contextos”. Autores: M.I. Lund, S.L
Migani, C.Vera, A.Orellana, A.Maria
Gomez, S.E.Pinto, A.Riveros, D.
Checarelli, M.Alaniz, L.Drazic,

D.Guevara, M.L.Molina.

e “Analisis de calidad de vida de la
poblacion sanjuanina aplicando ciencia de
datos”. Autores: M.Herrera, S.Ruiz,
S.P.Gonzalez, M.G.Romagnano, M.L
Lund, L.Ganga, M.V.Scheffer, M.Sosa.

En las Jornadas [Exactas Investiga,

desarrolladas entre el 27 y 28 de mayo de 2021,
en la FCEFN - UNSJ, se expuso el proyecto:
e “Inteligencia de Negocios: tecnologias,
aplicaciones y tendencias — EI1131”
Autores: M.I.Lund y S.I.Migani.
En el International Virtual Workshop on
Business Analytics EUREKA 2021. Ciudad de
Juarez, Chihuahua, México, 2 al 4 de Junio. Se
presentd y expuso, pero no se publico, el
articulo:
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e “Applying Business Intelligence and
Analytics to Micro and Small Businesses:
An Iterative Model for Datawarehouse
Generation”. Autores: S.Migani,
M.I.Lund.

En el V Congreso Internacional de Ciencias de

la Computacion y Sistemas de Informacion

2021 - CICCSI2021. (18 y 19 de Noviembre),

se presentaron los siguientes articulos

(proceedings en elaboracion).

e “Inteligencia de Negocios en MiPyMEs:
Una propuesta 4gil para generar
datawarehouses incrementales”. Autores:
S.I. Migani, M.I.Lund, A.Orellana.

e “Analitica de interacciones en Github
implementada en Neo4;”. Autores: C.Vera,
S.Migani. S.Zapata.

En el V Congreso Internacional de Ciencias de

la Computacion y Sistemas de Informacion

2021 - CICCSI 2021. (18 y 19 de Noviembre),

se presentaron los siguientes articulos cortos -

Posters (proceedings en elaboracion), con los

resultados de los alumnos adscriptos y tesistas:

e “Sistema de Inteligencia de Negocios en la
Direccion Provincial de Aerondutica, para
el apoyo al proceso de toma de decisiones”.
Autores: A.Riveros, M.I.Lund, S.L
Migani.

e “Prototipo desarrollado en Knime para
estimar el valor de venta de una
criptomoneda”.  Autores:  D.Guevara,
J.Capdevila, S.I.Migani, M.I.Lund.

e “Inteligencia de Negocios para analizar los
aspirantes de las carreras de la FCEFN-
UNSJ”. Autores: M.L.Molina, M.I.Lund,
S.I. Migani.

e “Sistema Analitico y Gestor de Cartera de
Inversiones en Criptomonedas”. Autores:
M.Manassero, M.I.Lund, A.Orellana.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En términos generales, el proyecto esta
focalizado a la profundizacion y consolidacion
del conocimiento en el area de la analitica e
inteligencia  empresarial, en diferentes
contextos de aplicacion, por parte de cada uno
de sus integrantes docentes, profesionales y

alumnos. Sin embargo, dentro del grupo de
investigacion se distinguen los siguientes:
En relacion a tesis de grado:

e Alejandro Riveros trabajando en el uso de
procesos y tecnologias de IN en la
Direccion Provincial de Aeronautica de la
provincia de San Juan con el propdsito de
lograr una mejor gestion de los recursos,
manteniendo las prioridades de Ia
reparticion.

e Mariano Alaniz en la aplicacion de
inteligencia de negocios en una pequeia
empresa dedicada a la venta de productos
informaticos, focalizada en mejorar la
gestion de stock y la toma de decisiones en
general.

e Maria Laura Molina desarrollando un
modelo que permita relacionar datos y
obtener conocimiento para generar perfiles
de posibles estudiantes de carreras
tecnoldgicas/informaticas, aplicando
técnicas modernas de analitica de
negocios, en base a los datos de aspirantes
e ingresantes de diferentes afios.

e Martin Manassero se encuentra iniciando
su trabajo de tesis, relacionado a la
propuesta de un sistema analitico y gestor
de cartera de  inversiones  en
criptomonedas.

e [eandro Drazic iniciando lineamientos
sobre procesamiento de datos para IN en la
nube, para su tesis de grado.

En cuanto a tesis de postgrado:

e [a Lic. Cristina Vera se encuentra
culminando el trabajo de su tesis de
Maestria en Informatica. La tematica
abordada refiere al uso (transaccional y de
analisis) de gestores de bases de datos
orientados a grafos y su comparacioén con
los robustos y ampliamente conocidos
relacionales.

e El Lic. Diego Checarelli, que se
desempefia como profesional en la
Direccién Provincial de Informatica del
gobierno de la provincia de San Juan,
inicid su trabajo de Tesis de Maestria en la
tematica de gestion y seguimiento del
estado de avance de los proyectos estatales,
utilizando técnicas propias de IN.
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Se incorporaron en el segundo semestre del
2021 dos alumnos, Juan Capdevila y Martin
Manassero, como alumno adscripto y alumno
tesista, respectivamente.

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]
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Resumen

El objetivo general de esta investigacion es
estudiar y desarrollar grafos de conocimiento
para la gestion integrada y visualizacion de
datos en linea de ciencias del mar a través de
tecnologias Big Data y datos provenientes de
campafias oceanograficas, de repositorios de
Biodiversidad marina y de datos ambientales.
En una primera etapa sera acotado al golfo San
Jorge (GSJ) dado que se cuenta con datos
provenientes de las campafias realizadas por el
grupo de trabajo GSJ, perteneciente a la
iniciativa Pampa Azul y luego puede ser
escalable a otros espacios marinos donde se
cuente con informacion de campanas
oceanograficas asi como estaciones fijas con
sensores ambientales remotos. El impacto
esperado de esta investigacion serd el de
permitir una gestion confiable de los datos y
una explotacion adecuada en linea, para
garantizar la preservacion y el acceso a
nuestros activos nacionales de investigacion
multidisciplinar. El proyecto se realiza en
conjunto  entre  LINVI-FI-UNPSJB vy
CESIMAR-CENPAT-CONICET. En el
proyecto participan docentes investigadores de
la carrera de Licenciatura en Informatica,
investigadores, un becario post-doctoral y un

becario CONICET y un estudiante avanzado
aspirante a beca EVC-CIN.

Palabras clave: Grafos de Conocimiento,

Datos Abiertos Enlazados, Datos
Oceanograficos, Grandes Volimenes de
Datos.

Contexto

Esta propuesta avanzara sobre resultados y
lineas de investigacion del proyecto precedente
UNPSJB-PI 1562 - Plataforma de Datos
Abiertos Enlazados para la Gestion y
Visualizacion de Datos Primarios de Ciencias
del Mar, en el cual se identificaron ventajas en
los Datos Abiertos Enlazados (Linked Open
Data) [1] como camino estandar hacia la
integracion de datos abiertos [2] heterogéneos
de diferentes dominios, bajo vocabularios
comunes y con posibilidades de razonamiento
por partes de agentes de software. Este trabajo
se focalizaré especificamente en las estrategias
y técnicas de visualizacion de datos cientificos
relacionados con las ciencias del mar para
poder ser explotados de manera adecuada por
los investigadores.

Estos proyectos tienen una concepcion
interdisciplinaria y por ello el grupo de trabajo
incluye: investigadores de las ciencias de la
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computacion de  diferentes  4reas e
investigadores de las ciencias bioldgicas,
expertos en el dominio de aplicacion.

Este proyecto estd avalado por el Consejo
Directivo de la Facultad de Ingenieria de la
UNPSIJB y sera financiado por la Secretaria de
Ciencia y Técnica de la UNPSJB para llevar a
cabo durante el periodo 2022-2023.

1. Introduccion

En el contexto de la iniciativa Pampa Azul [3]
relanzada en julio de 2020, la gestion y
modelado de datos en linea es considerada una
disciplina fundamental para abordar Ia
complejidad y el alcance de las tematicas que
exigen una aproximacion interdisciplinaria y
una proyeccion amplia en el uso de la
informacion. Por lo tanto, es necesario
desarrollar sistemas capaces de gestionar su
integracion y su comunicacion, tanto para un
aprovechamiento integral y secundario de los
grupos e instituciones participantes como para
usuarios  externos que requieran  de
informacion.

La relevancia de la propuesta se identifica en
diferentes niveles: (1) a nivel tecnologico, la
creacion de una plataforma que permita
gestionar datos de ciencias del mar, permitird
resolver los problemas de integracion de datos
heterogéneos bajo un mismo vocabulario y
disponerlos para ser explotados mediante
busquedas semanticas y consultas basadas en
lenguaje natural. Adicionalmente, el desarrollo
de visualizaciones de datos relacionados a las
ciencias del mar (Data Visualization) [3]
facilitard su interpretacion y comparacion. (2)
a nivel de politica cientifica para la region y el
pais, se logrard un prototipo de servicio
estandarizado para repositorios de datos
marinos del Atlantico Sur Occidental, con
informacion  unificada provenientes de
diferentes plataformas de muestreo (buques
oceanograficos, ROV, animales
instrumentados, etc.), que podra ser reusada y
explotada para la generacion de nuevos
conocimientos. (3) a nivel socioeconémico, las
posibilidades de reuso de datos permitiran
reducir los altos costos de las campafias de

investigaciéon en el mar y aportara al uso
democratico y eficiente de datos cientificos.
Finalmente (4) a nivel de formacion de
recursos humanos del proyecto participa un
becario doctoral CONICET de la disciplina
Ciencias de la Computacion e Informatica y un
aspirante a becas EVC-CIN.

2. Motivacion

En Julio de 2020 se relanzo la iniciativa Pampa
Azul [4], destinada a promover el
conocimiento  cientifico, el  desarrollo
tecnologico y la innovacién productiva en el
Atlantico Sur, con el fin de crear una cultura
del mar en la sociedad argentina, fomentar el
uso sostenible de los bienes naturales marinos
y fortalecer el crecimiento de la industria
nacional asociada.

Sin embargo, el manejo en linea de los datos
generados en el primer lanzamiento de Pampa
Azul (afio 2014) dejo en claro que la gestion y
modelado de los datos en linea necesitaba ser
planificado, resguardado y compartido para
que los productos que se generen con ellos
puedan ser utilizados por la comunidad
cientifica para una adecuada comprension del
funcionamiento de nuestros espacios marinos.
Mas atin, no se tuvo en cuenta la integracion de
estos datos con bases federadas de alcance
mundial, por lo cual se hace muy dificultoso el
aprovechamiento cientifico integral de los
mismos.

3. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

Este proyecto desarrolla como principal linea
de investigacion, el Modelado Conceptual en la
Web Semantica [5] y la construccion de grafos
de conocimiento oceanografico [6, 7] mediante
datos enlazados [8, 9] para la integracion de
datos cientificos y su explotacion [10, 11]. Pero
ademas, serd necesario abordar el tratamiento
de grandes volumenes de datos oceanograficos
y meteorologicos [12], caracterizados por las
5V (Volumen, Velocidad, Variedad,
Verosimilitud y Valor) de Big-data [13, 14] y
teorias, técnicas y herramientas para la
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visualizacion de datos cientificos

oceanograficos [15, 16].

4. Resultados esperados

El objetivo general del proyecto es estudiar y
desarrollar grafos de conocimiento para la
gestion integrada y visualizacion de datos en
linea de ciencias del mar a través de
tecnologias Big Data integrando datos
provenientes de campafias oceanograficas, de
repositorios de Biodiversidad marina y de
datos ambientales. En una primera etapa sera
acotado al golfo San Jorge (GSJ) dado que se
cuenta con datos provenientes de las campanas
realizadas por el grupo de trabajo GSJ,
perteneciente a la iniciativa Pampa Azul y
luego puede ser escalable a otros espacios
marinos donde se cuente con informacién de
campafias oceanograficas asi como estaciones
fijas con sensores ambientales remotos. El
impacto esperado de esta investigacion sera el
de permitir una gestion confiable de los datos
en linea, para garantizar la preservacion y el
acceso a nuestros activos nacionales de
investigacidon multidisciplinar.

Se esperan como resultados:

1. Extender el modelo conceptual BiGe-
Onto [17] y formalizar el grafo de
conocimiento OceanGraph [18] desarrollado
durante el proyecto UNPSJB-PI 1562,
incluyendo nuevos registros que agregan
complejidad a la informacion.

2. Estudio y desarrollo de una plataforma
de wvisualizacion en linea para proveer
facilidades de analiticos visuales y permitir
consultas y andlisis interactivos de Ila
informacion proveniente de los grafos de
conocimiento.

3. Estudiar e implementar sistemas de
razonamiento que permitan la explotacion de
conocimiento implicito en el grafo.

4. Implementar el plan de gestion de datos
que describe la planificacion, organizacion y
prevision de la coleccion digital de los datos
recolectados, reutilizados o procesados. Para
su construccion se toma como guia el Plan de
Gestion de Datos CONICET.

5. Formacion de recursos
humanos

En este proyecto participa un docente de
UNPSJB-Puerto Madryn, doctor en Ciencias
de la Computacion y actual becario posdoctoral
CONICET focalizado en el desarrollo de
Grafos de Conocimiento para la gestion
integrada de datos cientificos
multidisciplinares de ciencias oceanograficas.
También participa un becario doctoral
CONICET perteneciente a CESIMAR-
CONICET que investiga analiticos visuales
para datos enlazados en Ciencias del Mar. Sus
directores son investigadores de la UNPSIJB,
de la Universidad Nacional del Sur y del
CESIMAR-CENPAT-CONICET, quienes
también integran el equipo de trabajo en
calidad de asesores y expertos de dominio.

Ademas, el equipo de trabajo incluye a tres
docentes del Departamento de Informatica de
la Facultad de Ingenieria de la UNPSJB-Puerto
Madryn, que desarrollan lineas de
investigacion referidas a la Gestion de
Informacion Cientifica y Tecnoldgica.
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RESUMEN

Esta investigacion aborda la problematica de la
deteccion de outliers en grandes bases de datos
mediante distintos tipos de algoritmos. Los tipos
de algoritmos se clasifican profundidad,
densidad, desvio, angulos y distancia. Se
implementaran distintas versiones de algoritmos
por cada tipo y se paralelizara su ejecucion
buscando mejorar la eficiencia a medida que el
conjunto de datos utilizado crezca.

Palabras Clave: outliers, densidad, distancia,
angulos, grandes bases de datos.

CONTEXTO

Una de las definiciones mas citadas en la
bibliografia respecto a lo que es un outlier es la
enunciada por David Hawkins en sus
monografias sobre estadistica y probabilidad
aplicadas del ano 1980: “Un outlier es una
observacion que se desvia tanto de otras
observaciones que despierta la sospecha de
haber sido generado por un mecanismo
diferente” [4] [Hawkings, 1980].

Existen diversos métodos para la deteccion de
outliers que van desde la determinacion de los
modelos estadisticos y probabilisticos de los
datos hasta métodos basados en [2]
[AGGARWAL, 2013]:

1. Profundidad / Densidad
2. Desvio

3. Angulos

4. Distancia

El objetivo de la presente investigacion es la
implementacion de al menos un algoritmo para
los métodos mencionados con la particularidad
de optimizar las implementaciones para ser

usadas en grandes bases de datos, y el
aprovechamiento de las computadoras multi
nicleo implementando versiones del algoritmo
que aprovechen la paralelizacion de operaciones.

Para los métodos de profundidad, desvio,
angulos y distancia se analizardn los distintos
algoritmos disponibles, se los implementard y se
realizaran comparaciones de funcionamiento y
rendimiento en distintos conjuntos de datos.

Este trabajo permitirda conocer el estado
situacion actual de los algoritmos de deteccion
de outliers. Se expondran las decisiones de
arquitectura y desarrollo que se toman a lo largo
de este proyecto para permitir criticas que
alimenten una discusion que habilite la mejora
de los algoritmos desarrollados.

1. INTRODUCCION

Mantener la calidad de los datos es un activo
clave en los procesos de decision de las
organizaciones, es una actividad que requiere
controles reiterados en distintas instancias desde
el ingreso, almacenamiento y uso.

Es cada vez mas generalizado el uso de los
datawarehouse en las empresas. Los mismos
almacenan todos los datos relevantes para la
organizacion o, incluso aun, aquellos que tienen
potencial de resultar relevantes en el futuro,
aunque al momento de decidir su
almacenamiento esto no se tenga tan claro.

El datawarehouse se utiliza como un repositorio
de datos para luego poder procesarlo y brindarle
informacion 1til al usuario.

Las decisiones que se toman dentro de la
organizacion dependen de la interpretacion de la
informacioén proveniente del procesamiento de
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los datos contenidos en el datawarehouse, por
este motivo, es de suma importancia medir la
calidad de los datos con la que se cuenta ya que
del procesamiento de estos se obtendran las
salidas que seran luego evaluadas.

Con los datos contenidos en el repositorio de
datos (datawarehouse) se pueden aplicar
distintas técnicas de datamining. Datamining se
denomina al proceso que intenta descubrir
patrones en grandes volimenes de conjuntos de
datos. Estos patrones pueden ser interpretados
como un resumen de los datos de entrada. La real
tarea de la mineria de datos es el analisis
automatico de grandes bases de datos para la
extraccion de patrones de utilidad, hasta ahora
desconocidos como las dependencias (grupo de
datos dependiendo funcionalmente de otro),
grupos de datos (los datos se agrupan formando
distintos grupos de interés), y anomalias (datos
que son inconsistentes con el grueso de los datos,
también conocidos como outliers).

Todos los sistemas de la organizacion deberian
brindar datos a este repositorio como actividad
permanente, teniendo como consecuencia que el
crecimiento del datawarehouse sea constante en
el tiempo.

El crecimiento de los datawarehouse nos pone
frente al desafio de poder procesar los datos para
convertirlos en informacion. y sobre todo poder
medir la calidad de los datos contenidos en el
mismo.

Esta investigacion se concentrard en trabajar
sobre grandes bases de datos (datawarehouse o
sistemas de produccidon) y para demarcar un
limite, consideraremos “grande” a una base de
datos cuyo andlisis requiera del procesamiento
de, al menos, 10 millones de filas.

A medida que el volumen de datos crece, las
relaciones aumentan en cantidad,
entrecruzamiento y acoplamiento, sumado al
paso del tiempo, la desactualizacion se
incrementa afectando el valor de los datos.

Una anomalia representa una irregularidad en los
datos que contiene la base de datos que puede ser
de distinta naturaleza:

e [nconsistencia de relacion: Son aquellas
inconsistencias que no respetan las reglas
de integridad referencial estipuladas en
la base de datos. Por ejemplo, si hubiera
una base de datos con una tabla de tipos
de documento (1-DNI, 2-Libreta civica y
3-Libreta de enrolamiento) y una tabla de
clientes con un campo de “tipo de
documento” relacionado con la tabla de
tipos de documento, una inconsistencia
de relacion seria encontrar en la tabla de
clientes algun registro con un 4 como
valor del campo tipo de documento. Si
bien, las bases de datos hacen el control
de integridad referencial al insertar un
registro, cuando se hace un vuelco de
grandes volumenes de datos
provenientes de un sistema, este control
(el de integridad referencial) suele
deshabilitarse para poder lograr que el
proceso de volcado pueda ser llevado a
cabo.

e [nconsistencia de comportamiento: Son

aquellas  inconsistencias  conocidas
también como outliers. Los outliers
representan “datos que son

significativamente diferentes a otros
datos de la coleccién o un elemento que
parece implicar un patrébn que es
inconsistente con el grueso de la
evidencia de datos”. [3] [mathematics
dictionary, 2007]

Muchos algoritmos de datamining buscan
minimizar la influencia de los outliers o
directamente los eliminan. Esto podria resultar
en la pérdida de importante informacion que se
encuentra oculta. La deteccion de outliers puede
ser de particular interés ya que uno de los usos
que permite es la identificacion de actividad
fraudulenta, accesos no permitidos y vuelco de
datos inconsistentes, entre otros. La técnica de
deteccion de outliers encuentra aplicacion en
deteccion de fraudes con tarjetas de crédito,
analisis de robustez de redes, deteccion de
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intrusiones en redes, aplicaciones financieras y
de marketing [1] [Abu Bakar y otros, 2006].

La calidad de los datos que se encuentran
presentes en una base de datos no puede ser
evaluada sino es a partir de herramientas con
algoritmos como los que se desarrollaran, y ahi
es donde radica la importancia de explorar,
medir y comparar los resultados de la aplicacion
de las distintas técnicas, esperando encontrar
variedad de resultados (deteccion de datos
anémalos), de rendimiento y consumo de
recursos.

El aporte esencial de esta propuesta es que todo
el andlisis se realice de forma genérica, sin
buscar anomalias especificas influenciadas por
el area de aplicacion.

Los algoritmos disponibles para deteccion de
outliers que implementa cualquier técnica no
tienen en cuenta la cantidad de recursos
disponibles en el sistema (como cantidad de
memoria, disponibilidad del procesador,
cantidad de disco disponible para tablas
temporales, etc.) y, tratandose de grandes bases
de datos, donde cualquier proceso que se quiera
realizar, por ejemplo una simple sumatoria)
puede requerir de una cantidad importante de
tiempo de procesador y memoria, lo cual plantea
un desafio a la hora de adaptar los algoritmos
para poder abarcar dicho volumen de datos y aun
mantener su funcionalidad.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El presente proyecto se encuadra dentro de la
ingenieria de software empirica. Se propone la
implementacion de distintos algoritmos de
deteccion de outliers para poder relevar sus
fortalezas y limitaciones con el fin de maximizar
sus fortalezas y acotar sus limitaciones cuando el
algoritmo sea ejecutado en un conjunto de datos
cada vez mas grande. Esta investigacion remota
el trabajo realizado en el afio 2015 en el proyecto
de investigacion sobre deteccion de outliers con
algoritmos de distancia donde se implementaron
distintas versiones del algoritmo FindAllOutsM
[5][De Armas y otros, 2015]

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Se espera poder medir el rendimiento de los
distintos tipos de algoritmos para diferentes
caracteristicas de outliers y clasificarlos segun
conveniencia de aplicacion segun las
caracteristicas propias del conjunto de datos
utilizado (distribucién y tamafio). Se conformara
una guia de seleccion del tipo de algoritmo a
utilizar en base al conjunto de dato a procesar
que, junto con el cdédigo del algoritmo
implementado, permita al lector la seleccion e
implementacion de un algoritmo de deteccion de
outliers segun las caracteristicas de su caso
particular. Se producird un software que permita
ejecutar todo lo producido en el ambito de este
proyecto de investigacion.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los participantes de esta investigacion (alumnos
de grado y maestria) seran capacitados en la
implementacion de técnicas
matematicas/estadisticas en distintos lenguajes
de programacion. Realizaran la verificacion de
los algoritmos implementados y la comparacion
entre las distintas implementaciones para
determinar puntos de referencia respecto del
mejor algoritmo para cada escenario.
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CONTEXTO

La linea de investigacion presentada en este
trabajo se desarrolla en el marco del proyecto
“Ingenieria de Software: Evaluacion de la calidad
de sistemas de software y la mejora continua de
los procesos de desarrollo”, presentado en el
Programa de Convocatoria PPI 2019 de 1Ia
Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

RESUMEN

Esta linea de investigacion pretende contribuir
con un aporte al desarrollo de aplicaciones que
utilizan triggers y procedimientos almacenados en
Bases de datos Relacionales, en particular
PostgreSQL y MySQL, proponiendo el desarrollo
de una herramienta que permita realizar chequeos
semanticos adicionales a las instrucciones SQL
incluidas en los codigos implementados en
triggers y  procedimientos  Almacenados,
permitiendo de esta manera proveer una solucion
que facilite detectar de manera temprana,
problemas semanticos en las instrucciones SQL
incluidas en estos mecanismos de programacion
de bases de datos relacionales.

Palabras Clave: Triggers, Procedimientos
almacenados, chequeo semantico, SQL, MySQL,
PostgreSQL

1. INTRODUCCION

En la actualidad las bases de datos relacionales
son herramientas ampliamente utilizadas en el
desarrollo de sistemas de informacion[1]. Las
bases de datos relacionales proveen mecanismos

para programar dentro de la base de datos, estos
mecanismos se denominan  procedimientos
almacenados y triggers[2], estas caracteristicas se
pueden encontrar en los motores de bases de datos
MySQL[3] y PostgreSQL[4].

Cuando una base de datos PostgreSQL vy
MySQL cuenta con triggers y procedimientos
almacenados, cuando se crean, se chequean
sintdctica y semanticamente, pero hay ciertos
chequeos semanticos que no se realizan, por
ejemplo, se puede escribir como parte del codigo
de un trigger una consulta SQL sobre tablas que
no existen.

El crecimiento sostenido de la industria del
software y su constante expansion a nuevos
ambitos, genera un estado de alerta y constante
revision de las metodologias de desarrollo de
software utilizadas, como asi también de los
métodos de trabajo, la adopcion de nuevas
herramientas para automatizar y mejorar las
actividades de gestion e ingenieria, como la
planificacién, el disefio y la implementacion,
involucradas en el proceso de produccion de
software. A pesar de las investigaciones y estudios
realizados, existen aun numerosos casos en los
que no se ha podido evitar que los errores de
software lleguen a etapas de produccion. El
proyecto marco propone mejorar la calidad de los
sistemas de software que se desarrollan,
continuando con la investigacion y el estudio de
técnicas y procesos de desarrollo de software con
diferentes enfoques.

El objetivo principal de esta linea es el
desarrollo de una herramienta que pretende
mejorar la calidad del software, en particular
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software que utiliza una base de datos relacional,
detectando en una etapa temprana del desarrollo,
antes de llegar al entorno de produccion, posibles
inconsistencias del codigo SQL incorporado en
procedimientos almacenados y triggers.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El trabajo esta planificado para desarrollarse en
tres etapas que se detallan a continuacion:

2.1. PRIMERA ETAPA

En una primera etapa (ya concluida), se realizd
un estudio del estado del arte y se analizaron las
herramientas existentes que abordan, en parte, el
problema planteado. Luego de hacer una revision
en portales cientificos, distintos buscadores,
documentos de investigacion, foros, etc., se pudo
observar que hasta la actualidad las formas de
solucionar el problema de chequeo de consistencia
en procedimientos almacenados y triggers en
MySQL y PostgreSQL son algo rusticas, y no
atacan al problema de una manera especifica,
como seria la creacion de una herramienta de
software que permita realizar chequeos
semanticos de consistencia en el coédigo de
procedimientos almacenados y triggers en estas
base de datos.

Una de las formas que se encontré como mas
“habitual” para resolver dicho problema, pero
poco practico, fue seguir la siguiente secuencia:

1. Realizar una copia de la Base de Datos.

2. Crear un script (secuencia de comandos que

se utiliza para automatizar tareas repetitivas)
con todos los procedimientos almacenados y
triggers.

3. Realizar un “drop” (eliminacién) de todos

los procedimientos almacenados y triggers.

4. Por ultimo, correr el script para recrearlos.

Siguiendo el procedimiento anterior, los
procedimientos y triggers que no se puedan
recrear arrojaran un error. Este método, si bien en
parte da respuesta al problema, no detecta todos
los problemas que se pueden detectar con un
analisis a fondo usando una herramienta a tal fin.

Por ejemplo, hay triggers que no arrojan errores
cuando se crean, pero si cuando se ejecutan.
Muchos de estos errores se podrian detectar de
manera estatica. La idea del presente trabajo es no
tener que llegar a detectar el problema en tiempo
de ejecucion, sino permitir su deteccion en una
etapa mas temprana del desarrollo con un chequeo
semantico estatico.

2.2. SEGUNDA ETAPA

En esta ctapa se definieron que tipos de
chequeos especificos de bases de datos se
implementardn en una primera instancia del
trabajo. Ademas se realizO un estudio y
evaluacion de diferentes herramientas de analisis
léxico — sintactico y semantico, y del lenguaje de
programacion para el desarrollo. De esta forma se
evaluo cuales son las que mejor se adaptaban a los
requisitos de la aplicacion a desarrollar.

El lenguaje seleccionado fue Java, que ademas
de contar con herramientas de analisis léxico —
sintdctico y semantico, como son las librerias
JFlex [5] para analisis léxico y Java Cup [6] y
Java Cup-11la [6] para analisis sintactico, provee
mecanismos de facil conexion a bases de datos
PostgreSQL 'y MySQL. Cabe aclarar que la
primera version de la herramienta estd enfocada
en el motor PostgreSQL.

2.3. TERCERA ETAPA

Durante esta etapa se comenzd con el proceso
para la construccion de la herramienta, la cual
dispone de una fase de analisis donde se
interpretan las entradas y se generan estructuras
intermedias.

Esta fase estard estructurada de la siguiente
forma:

e Analisis Léxico
e Andlisis Sintactico
e Analisis Semantico

A continuacion, se describen cada una de estas

fases:

2.3.1. ANALISIS LEXICO

El analizador léxico, esquematizado en la Fig.
1, cumple la funcion de scanner, lee los caracteres
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uno a uno desde la entrada y va formando grupos
de caracteres con alguna relacion entre si (tokens),
que constituiran la entrada para la siguiente etapa
(andlisis sintactico). Cada token representa una
secuencia de caracteres que son tratados como una
unica entidad. Por ejemplo, en SQL un token es la
palabra reservada SELECT.

traer _ cardcter

-

‘ analizar _ caricter

™  Analizador
r Sintactico

Programa
fuente

obtener pieza

leer _palabra ‘

“\

Tabla de
simbolos

Fig.1: Esquema analizador Lexicografico

Las funciones que realizarda el analizador
implementado en JFLEX son:

e Leer los caracteres de entrada del programa
fuente (codigo fuente de Triggers vy
Procedimientos Almacenados).

e Generar la secuencia de componentes
léxicos.

e Eliminar comentarios, espacios en blanco, y
todo lo que esté excluido de la sintaxis del

lenguaje.
e Reconocer identificadores, palabras
reservadas del lenguaje, y tratarlos

correctamente con respecto a la tabla de
simbolos (solo en los casos que deben
tratarse con dicha tabla).

e Auvisar de errores léxicos. Por ejemplo, si @
no pertenece al lenguaje, avisar de un error.

Para llevar a cabo esta fase, se debe especificar
las reglas léxicas. A continuacidon se muestra un
fragmento de las reglas especificadas en el
analizador lexicografico implementado en JFLEX:

import static codigo.Tokens.*;
%%

%class Lexer

%type Tokens

%ignorecase

L=[a-zA-Z 1+
D=[0-91+
espacio=[ ,\t,\r]+
A
public String lexeme;

%
%%

uon
2

) {lexeme = yytext(); return COMA;}

/* Palabra reservada Select*/

"select" {lexeme=yytext(); return SELECT;}
/* Palabra reservada Distinct */

( distinct ) {lexeme=yytext(); return
DISTINCT;}

/* Palabra reservada From */

( from ) {lexeme=yytext(); return FROM;}
/* Palabra reservada Where */

( where ) {lexeme=yytext(); return WHERE;}

2.3.2. ANALISIS SINTACTICO

El anélisis sintactico, esquematizado en la fig.
2, también llamado parser, se encargard de
chequear el texto de entrada, suministrado por el
analizador léxico, en base a una gramatica dada
(gramatica del lenguaje SQL). En caso que el
texto corresponda a wuna sentencia valida,
suministrara el arbol sintactico que la reconoce.
Ademads de determinar si la gramatica establecida
por el lenguaje se respeta, el analizador sintactico
a implementar en Java Cup tendrd las siguientes
funciones:

*Acceder a la tabla de simbolos para armar el
arbol sintactico.

*Chequear los tipos.

*Generar codigo intermedio.

*Generar errores cuando se producen.
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2.3.3. ANALIZADOR SEMANTICO

Analizador
Semdntico

—>

Analizador
Léxico

[l]::> Analizador
Sintdctico

I]]::> Arbol
Sintdctico

El analizador semantico revisa que las
operaciones sean realizables al determinar que los

e | gy [ | g, [ conpone tipos de las entidades sean cgrrectos y que los
— S — operadores son capaces de manipularlos.

ﬂ Algunas de las funciones mas importantes,

— relacionadas especificamente al chequeo del

codigo SQL incorporado en triggers 'y

procedimientos almacenados, que se deberan
realizar son:

A continuacién se muestra un fragmento de la ® Comprobacion de tipos en expresiones de

Fig.2: Esquema analizador Sintactico

especificacion ~ del  analizador  sintactico filtros: La aplicacion de los operadores y
implementado en JAVA_CUP: operandos deben ser compatibles (puede ser
constantes, funciones, columnas de tablas,
import java cup.runtime.Symbol; etc.).
e Comprobacion de existencia de tablas y
?"f”"ﬂ code columnas en la base de datos.

private Symbol s; . L
Para implementar estos chequeos semanticos la

public void syntax_error(Symbol s){ herramienta debera acceder al catdlogo de la base
this.s = s; de datos donde estan definidos los procedimientos
} almacenados y triggers.
public Symbol getS(){ 3. RESULTADOS
return this.s; )
} ’ OBTENIDOS/ESPERADOS
'} Los resultados de la investigacion aportardn a
- la mejora del desarrollo de aplicaciones que
terminal SELECT, DISTINCT, FROM, WHERE, i d B de d Rel p. 1 q
MAYOR, DESC, ASC, GROUP, HAVING, ORDER, utilizan - Bases de datos Relacionales, y en
ID, NUM, P_COMA, COMA, OR, AND, EQ, particular, sus mecanismos de programacién como
MENOR, LE, GE, NE, LIKE; lo son procedimientos almacenados y triggers,
non terminal S, ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, esto se lograra con el desarrollo de una
ST6, attributelist, tablelList, COND, E, F; . e ..
herramienta de chequeos semanticos, adicionales
/* Precedencias */ a los realizados por los motores de bases de datos,
precedence left ID, NUM; mediante la utilizacidon de herramientas para el
precedence left OR, AND; desarrollo de parsers de lenguajes de
precedence left GROUP, HAVING, ORDER, programacion
P_COMA, COMA; . . ,
El beneficio de esta herramienta se verd
start with S; fundamentalmente en el desarrollo de aplicaciones
S::= ST1 P_COMA; que utilizan procedimientos almacenados y

ST1::=SELECT attributelList FROM tablelList ST2
| SELECT DISTINCT attributelList FROM
tablelist ST2;

triggers en bases de datos relacionales, en
particular  PostgreSQL, detectando  errores

ST2 ::= WHERE COND ST3 semanticos en una etapa temprana y antes que se
| sT3; produzcan en el entorno de produccion.
ST3 | := GROUP attributelist ST4 En sintesis, los principales objetivos planteados
ST4;

en esta investigacion son:
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Especificos:
v Implementar un chequeador semantico de
codigo SQL incorporado en

procedimientos almacenados y triggers.

v Integrar la solucion a desarrollar a
herramientas oficiales de administracion
de bases de datos.

De Formacion de los estudiante

v’ Potenciar el desarrollo de metodologias de
trabajo cientificas.

v' Profundizar los  conocimientos de
ambientes de desarrollo y testing de
aplicaciones.

v’ Desarrollar capacidades para la redaccion
de articulos cientificos y documentacion
técnica.

v’ Profundizar la experiencia en el uso de
bases de datos relacionales, en particular
PostgreSQL.

v' Adquirir experiencia en el uso de
chequeadores sintacticos y semanticos de
lenguajes de programacion.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los estudios realizados en esta linea de
investigacion sirven como marco para la
elaboracion de trabajos finales de grado. En este
punto, dos estudiantes de la carrera Licenciatura
en Ciencias de la Computacion han iniciado su
trabajo final que consiste en el desarrollo de la
herramienta de cheuque semantico presentada en
este trabajo.

Los temas abordados en esta linea de
investigacion brindan un fuerte aporte al proceso
de perfeccionamiento continuo de los autores de
este trabajo, que se desempefian como docentes de
las carreras de computaciéon que se dictan en la
Universidad Nacional de Rio Cuarto y participan
en asignaturas relacionadas a dichos temas.
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preventivo industrial y sistemas embebidos

W. Hasperué!, C. Estrebou!, G. Camele'?, P. Lépez?, M. Peifia%, G. Reyes Zambrano*
L. Lanzarini', A. Fernandez Bariviera’, M. Cerrada®

! Instituto de Investigacién en Informatica LIDI*, Facultad de Informatica, UNLP, La Plata, Argentina
2 Facultad de Informatica, Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina
3 Becario postgrado UNLP

4 Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador

5 Dpto. de Economia, Universitat Rovira i Virgili, Reus, Espafia

¢ GIDTEC, Universidad Politénica Salesiana, Cuenca, Ecuador

* Centro asociado de la Comision de Investigaciones Cientificas de la Pcia. De Bs. As. (CIC)

{whasperue, cesarest, gcamele, pdlopez, laural} @lidi.info.unlp.edu.ar, mario.pena@info.unlp.edu.ar,
gary.reyesz@ug.edu.ec, martinezvictor@hotmail.com, aurelio.fernandez@urv.net, mcerrada@ups.edu.ec

CONTEXTO

Esta presentacion corresponde a las tareas de
investigacion que se llevan a cabo en el
II-LIDI en el marco del proyecto “Sistemas
inteligentes. Aplicaciones en reconocimiento
de patrones, mineria de datos y big data”
perteneciente al Programa de Incentivos
(2018-2022).

RESUMEN

Esta linea de investigacion se centra en el
estudio y desarrollo de Sistemas Inteligentes
para la resolucion de problemas de Big Data y
Mineria de Datos utilizando técnicas de
Aprendizaje Automatico. Los sistemas desa-
rrollados se aplican particularmente al proce-
samiento de grandes volimenes de informa-
cion y al procesamiento de flujo de datos.

Las investigaciones correspondientes al pro-
cesamiento de datos masivos estan enfocadas
en dos temas: el estudio y desarrollo de técni-
cas de seleccidn de caracteristicas y el disefio
de librerias que faciliten el procesamiento
masivo de datos. En lo referido a seleccion de
caracteristicas, el foco estd puesto en la
reduccion de los tiempos de computo. La
optimizacién puede realizarse tanto en la
mejora de la ejecucion en un entorno
distribuido, como en la propuesta de nuevas
técnicas que permitan obtener un subconjunto
optimo de atributos.

Por otro lado, se esta desarrollando una libreria
con el objetivo de facilitar el manejo de bases
de datos de progenie en entornos de Big Data.
El objetivo de esta libreria es brindar una API
simple para que cualquier investigador con
pocos conocimientos de programacion pueda
utilizarla de manera simple.

En cuanto a las investigaciones relacionadas
con el andlisis de flujos de datos se centran en
la construccion de modelos que faciliten la
interpretacion de los patrones obtenidos y la
posterior extraccion del conocimiento. En
particular el énfasis estd puesto en la
resolucion de dos problemas de sumo interés
en distintas 4areas: el mantenimiento de
maquinas industriales basado en su condicion
de funcionamiento y el andlisis de trayectorias
GPS a fin de identificar las caracteristicas del
flujo vehicular en un periodo de tiempo dado.

Palabras clave: Big Data, Mineria de Datos,
Mineria de procesos, Analisis de flujos de
datos, Reduccion de caracteristicas.

1. INTRODUCCION

El Instituto de Investigacion en Informatica
LIDI tiene una larga trayectoria en el estudio,
investigacion y desarrollo de Sistemas Inteli-
gentes basados en distintos tipos de estrategias
adaptativas. Los resultados obtenidos han sido
aplicados en la solucion de problemas de
distintas areas. A continuacion, se detallan las
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investigaciones realizadas durante el Ultimo
afio.

1.1. BIG DATA
Seleccion de caracteristicas

En el area de la mineria de datos y su
aplicacion con técnicas de machine learning,
los algoritmos de seleccion de caracteristicas
juegan un papel muy importante. El objetivo
de estos algoritmos es el de reducir las entradas
a un tamafio apropiado para su procesamiento
y andlisis. La seleccion de caracteristicas en
una base de datos implica la eleccion de ciertos
atributos, tal que, con ese subconjunto de atri-
butos, las “propiedades naturales” de los datos
pertenecientes a un dataset no sean alteradas.

Actualmente, en el III LIDI se estan realizando
tareas de investigacion que incluyen el
desarrollo de algoritmos de seleccion de
caracteristicas que puedan ser utilizados en
bases de datos con informacion génica. Un
objetivo de la medicina gendmica es identificar
un grupo de genes, cuyo patron de expresion se
encuentre asociado a un fenotipo en particular:
concepto conocido como gene signatura
(biomarcador  diagndstico, prondstico o
predictivo de una patologia en estudio [1]).

Cuando el volumen de informacién a procesar
crece, la ejecucion de los algoritmos de
seleccion de atributos convencionales incre-
menta notablemente su tiempo de procesa-
miento. En la actualidad se cuenta con herra-
mientas que, al distribuir el coémputo entre
diferentes nodos que conforman un cluster de
computadoras, hacen posible el procesamiento
de grandes volimenes de datos de una manera
eficiente. En este aspecto Apache Spark es uno
de los frameworks mdas utilizados. En
particular, su libreria Spark ML contiene la
implementacion de muchos algoritmos de
machine learning.

En [2] se llevo a cabo una comparacion entre
cuatro algoritmos de clasificacion implementa-
dos en MLIib: Random Forest, Support Vector
Machine, Naive Bayes y MultiLayer Percep-
tron. Se analizaron cuatro métricas de poder
pronostico de los modelos junto con los
tiempos de ejecucion requeridos. Los experi-
mentos estan enfocados a comparar las métri-

cas de los cuatro algoritmos estudiados en fun-
cion del namero de atributos seleccionado de
una base de datos.

Por otro lado, en un trabajo conjunto con el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Infor-
matica (CAETI) de la Facultad de Tecnologia
Informatica (UAI) y el Centro de Investigacio-
nes Inmunologicas Baésicas y Aplicadas
(CINIBA) de la Facultad de Ciencias Médicas
(UNLP), se desarrollaron plataformas que
permiten la consulta de bases de datos con
informacion génica, en particular con micro-
ARNs, moléculas de gran relevancia en
estudios multi-6micos que tienen por objetivo
descifrar los mecanismos de desregulacion de
expresion génica en enfermedades complejas,
multigénicas y multifactoriales, como es el
caso de la mayoria de los tipos de céncer.

En [3] se presenta Modulector, una plataforma
que integra la informacion de las bases de
datos publicas mas relevantes de microARNs
y las disponibiliza mediante una plataforma
web simplificando el acceso a informacion
actualizada. Esta plataforma puede ser
accedida via web a través de Multiomix [4],
desde otras herramientas o plataformas que la
integren, o incluso realizar un despliegue en un
entorno privado, mediante el uso de las
distintas APIs que provee.

Procesamiento de progenie en Big Data

Cuando en una base de datos, la informacion
tiene naturaleza de un arbol n-ario, su analisis
se dificulta, ya que para cualquier consulta
deben realizarse varias operaciones Join. En
particular, una operacion por cada nivel del
arbol que se desea explorar. El uso de multiples
Jjoins incrementa la complejidad de la consulta
a realizar, dificultando el andlisis a quienes no
tienen experiencia en programacion.

En relacion a esta linea, uno de los desarrollos
que se estan llevando a cabo es la implementa-
cion de una libreria que permita el facil
tratamiento de los datos cuando estos estan
organizados y relacionados como un arbol,
como por ejemplo, los datos de progenie.

En [6] presentamos TreeSpark, una herramien-
ta basada en Spark, que permite realizar un
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analisis de progenie. TreeSpark posee una API
que permite un acceso simple a la informacion
de los individuos y a sus relaciones tanto de
progenie como de progenitores.

1.2. ANALISIS DE FLUJOS DE DATOS
Identificacion de patrones de velocidad

El volumen de trafico vehicular de las grandes
ciudades se ha incrementado en los ultimos
afios originando problemas de movilidad; por
ello el analisis de los datos del flujo vehicular
toma importancia para los investigadores. Los
Sistemas Inteligentes de transporte realizan el
monitoreo y control vehicular recolectando
trayectorias GPS, informacién que brinda en
tiempo real la ubicacion geografica de los
vehiculos. Por medio de técnicas de
agrupamiento es posible identificar patrones
sobre el flujo vehicular.

En este sentido se ha desarrollado en el
II-LIDI una metodologia capaz de identificar,
de manera dinamica, las caracteristicas del
flujo vehicular en un periodo de tiempo. Para
ello utiliza una adaptacion original de una
técnica de agrupamiento dindmico y un mapa
interactivo para analizar el flujo del trafico en
sectores especificos facilitando la
identificacioén de zonas de posibles atascos.

Los resultados obtenidos sobre un conjunto de
datos de la ciudad de Guayaquil-Ecuador son
satisfactorios y representan claramente la
velocidad de desplazamiento de los vehiculos
identificando de manera automatica los rangos
mas representativos para cada instante de
tiempo. Como resultado del agrupamiento se
obtuvieron diferentes grupos que
dindmicamente cambian de una evolucion a
otra, identificando velocidades comunes en
diferentes instantes de tiempo lo que permite
tomar decisiones con respecto al trafico de la
ciudad. Para mas detalle consultar [5] [7].

Deriva de concepto (concept drift)

El mantenimiento preventivo industrial se ha
convertido en un tema importante y ha captado
la atencion de los investigadores en los tltimos
anos. Las sefiales recogidas, como las

vibraciones, la corriente o las emisiones
acusticas, son series temporales que suelen
estar asociadas a una gran cantidad de flujos de
datos. El andlisis de estos flujos de datos se
enfrenta a varios retos debido a que son
potencialmente ilimitados, generados a ritmos
muy rapidos, con limita-ciones de tiempo de
procesamiento y memoria y, ademas, pueden
evolucionar con el tiempo.

La extraccion de conocimiento a partir de estas
grandes cantidades de datos asume que los
datos son estaticos y generados por una
distribucion de probabilidad desconocida pero
estacionaria. Sin embargo, en las aplicaciones
de la vida real, la distribucion de los flujos de
datos cambia con el tiempo, ya que los
entornos  subyacentes son naturalmente
dindmicos y se modifican constantemente.
Este fenomeno se conoce como deriva de
conceptos (concept drift). Los modelos que
describen estos fenomenos deben actualizarse
constantemente para reflejar el concepto
actual. En el campo del mantenimiento
preventivo, la deriva de concepto puede
asociarse con los cambios en el estado de la
maquina o en las condiciones de trabajo.

Recientemente, en el marco de una tesis de
Doctorado en Cs. Informaticas de la UNLP se
ha propuesto una metodologia para detectar la
evolucion del concepto mediante el uso de
medidas de divergencia para cuantificar las
desviaciones. Fue utilizada en la clasificacion
de la severidad de los fallos de una caja de
cambios helicoidal sometida a diversas cargas
y velocidades. Los resultados muestran que el
algoritmo propuesto detecta adecuadamente la
evolucion de concepto, que es un indicador de
degradacion de la maquina. La divergencia
Kullback-Leibler ha resultado ser la métrica
correcta para determinar la discrepancia entre
las diferentes distribuciones de probabilidad
empiricas dadas por las condiciones de fallo de
la maquina.

Por otro lado, la seleccion de caracteristicas en
los flujos de datos sigue siendo un tema de
investigacion abierto. No hay muchos trabajos
en torno al andlisis de cémo evoluciona la
importancia de las caracteristicas con respecto
al tiempo, por lo que se continuard trabajando
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en esta importante parte de la metodologia
propuesta. Para mas detalle consultar [8].

1.3. TINYML

TinyML es un campo de estudio que abarca al
aprendizaje Automatico y a los Sistemas
Embebidos en la exploracion de alternativas
para adaptar modelos tradicionales para
ejecutarlos en dispositivos con restricciones de
memoria. En esta linea se inici6 un proyecto
dedicado a la investigacion de técnicas de
Aprendizaje  Automatico  aplicadas a
microcontroladores (MCU) [10].

En el marco de este proyecto se construyeron
modelos de redes neuronales convolucionales
para analizar el funcionamiento de los
frameworks Tensorflow Lite, Microtensor y
Eloquent TinyML en dispositivos con
diferentes caracteristicas de hardware. Como
resultado de este andlisis se encontrd que
varios de estos frameworks requieren
arquitecturas ARM, datos de 32 bits o soporte
para instrucciones DSP o SIMD, dejando de
lado a una cantidad importante de MCUs.
Ademas, segiin estimaciones realizadas, se
encontrd que pequefios modelos requieren una
cantidad de memoria mayor a la necesaria. En
consecuencia, se decidio iniciar el desarrollo
EmbedIA, un framework de cddigo abierto
compatible con C/C++ para realizar inferencia
sobre modelos de redes neuronales
convolucionales. Ademas de las funciones de
inferencia ~ se  implementaron  varias
optimizaciones como aritmética de punto fijo
para 32, 16 y 8 bits y estrategias de alocacion
de memoria para evitar la fragmentacion. Se
midi6 el desempefio de EmbedlA con los
frameworks investigados en cinco
microcontroladores diferentes [11][12]. En
particular la implementacion de punto fijo de
16 bits alcanzo, en promedio, una mejora de 5
a 10 veces en el tiempo de inferencia, de unas
3 veces en los requerimientos de memoria de
datos y de 3 a 7 veces en los requerimientos de
memoria de programa.

Actualmente, se estd investigando Ia
adaptaciéon de otras técnicas de aprendizaje
automatico y posibles optimizaciones en la

implementacion de  redes  neuronales
convolucionales para reducir el impacto de la
memoria requerida en microcontroladores.

2. TEMAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

e Medicion de performance de algoritmos de
machine learning en entornos distribuidos.

e Desarrollo de una plataforma publica de
acceso web para ejecutar analisis de
correlacion entre grandes bases de datos de
genes y moduladores de expresion.

e Desarrollo de una herramienta para el ana-
lisis de progenie, basada en Spark.

e Estudio de métricas para comparar distri-
buciones de probabilidad.

e Medidas de divergencia como herramienta
para detectar la deriva de concepto.

e Preprocesamiento de trayectorias vehicula-
res. Técnicas de segmentacion.

e Agrupamiento dinamico de flujos de datos.

e Estudio de técnicas de compresion de mo-
delos para microcontroladores.

e Analisis de bibliotecas y frameworks de
aprendizaje automatico para microcontro-
ladores.

e Desarrollo de un Framework que trans-
forma modelos desarrollados en Ten-
sorflow/Keras a codigo C/C++ para ejecu-
tarlos en microcontroladores.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

e Implementacion de una plataforma web
que integra informacion de bases de datos
genodmicas, con bases de datos de micro-
ARNS, para simplificar el acceso a las dis-
tintas dimensiones de informacion.

e Implementacion de una plataforma interac-
tiva en la nube que permite identificar
eventos (epi)genéticos asociados a la mo-
dulacién transcripcional de genes relacio-
nados con el cancer a través del andlisis de
datos multiémicos.
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e Implementacion de una libreria que facilita
el desarrollo de pequefias aplicaciones en
Spark, para el tratamiento de bases de datos
con informacion de progenie.

e Disefio e implementacion de un nuevo mé-
todo de deteccion de rangos de velocidad
agrupamiento de trayectorias GPS aplica-
ble a la prediccion de congestiones vehicu-
lares.

e Desarrollo de una metodologia para detec-
tar la evolucion del concepto mediante el
uso de medidas de divergencia para cuanti-
ficar las desviaciones.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El grupo de trabajo de la linea de I/D aqui pre-
sentada esta formado por: 2 profesores docto-
res con dedicacion exclusiva, 3 tesistas de
Doctorado en Cs. Informaticas (1 con beca de
postgrado de la UNLP), 1 tesista de grado y 2
profesores extranjeros.

Dentro de los temas involucrados en esta linea
de investigacion, en los ultimos 3 afos se han
finalizado 4 tesis de doctorado, 3 tesis de
especialista, 5 tesinas de grado de Licenciatura
y 3 précticas profesionales supervisadas.

Actualmente se estan desarrollando 3 tesis de
doctorado, 3 tesis de maestria, 4 tesis de espe-
cialista y 4 tesinas de grado de Licenciatura.
También participan en el desarrollo de las
tareas becarios y pasantes del III-LIDI.
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RESUMEN

En la linea de investigacion Bases de Datos
Espaciales y Espacio Temporales
perteneciente al  proyecto  Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos desarrollado en
la Universidad Nacional de San Luis, se
exploran dominios de aplicacion de bases de
datos espaciales y espacio temporales,
utilizando técnicas, métodos y herramientas
para investigacion de base, asi como el
desarrollo de aplicaciones para contribuir en la
resolucion de problemas provenientes de
diferentes ambitos de aplicacion.

Palabras clave: Bases de Datos, Bases de
Datos Espaciales y Espacio Temporales,
Geometria Computacional, AgroTIC, Gestion
Integral Incendios Forestales.

CONTEXTO

En el marco del Proyecto Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos (PROICO N°03-
2218) incluido en el Programa de Incentivos
(codigo 22/F814) y en el contexto del
Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en
Bases de Datos (LABDA) de la Universidad
Nacional de San Luis, se enmarca el trabajo de
la linea de investigacion Bases de Datos
Espaciales y Espacio Temporales.

El proyecto esta conformado por tres lineas de
investigacion orientadas al estudio de bases de

datos no convencionales y al desarrollo de
nuevos modelos para administrar y recuperar
informacion almacenada en repositorios de
datos no estructurados.

En particular, los modelos de bases de datos
espaciales y espacio temporales se utilizan en
contextos donde es necesario almacenar y
consultar informacién actual e historica de
posiciones referenciadas espacialmente vy,
ademas, poder observar cambios de forma de
los objetos de estudio en diferentes escenarios
a lo largo del tiempo.

La linea de investigacion Bases de Datos
Espaciales y Espacio Temporales involucra el
disefio y desarrollo de herramientas para
administrar y extraer informacion de sistemas
de bases de datos. En este sentido, se propone
el estudio de herramientas teoricas y disefio de
aplicaciones que permitan modelar 'y
administrar datos, organizarlos y realizar
operaciones de interés sobre ellos, como asi
también obtener informacion para analisis
complejos, descubrimiento de conocimiento de
apoyo en la toma de decisiones en un sistema.

El trabajo de investigacion se desarrolla en
estrecha colaboracion con investigadores
afines de proyectos de la Universidad Nacional
de San Luis, y a través de convenios entre
organizaciones nacionales y provinciales con
presencia en San Luis.
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y su inclusion en la vida
cotidiana han impactado en la mayoria de las
actividades humanas, promoviendo cambios
sociales, culturales y economicos que
repercuten en procesos clave que involucran
toma de decisiones en el presente y para
proyectar el futuro. Las TIC aportan beneficios
en diferentes situaciones del mundo real y
proporcionan mejoras en topicos que refieren a
prevencion, gestion, calidad, economia, entre
otros. En multiples contextos se perfilan
experiencias que permiten innovar en nuevas
formas de comunicacion y en practicas
orientadas a optimizar tareas relacionadas con
la gestion de diversas tematicas.

En este sentido, los integrantes de la linea
integraron el proyecto Campo Conectado,
resultado de un convenio entre el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA-
Estacion Experimental Agropecuaria San Luis)
y la Universidad Nacional de San Luis con el
objetivo promover un ambito de investigacion,
intercambio y desarrollo y de estudiar la
potencialidad y alcance real de las TIC en el
ambito de la produccion agropecuaria [1] [2].

Por otra parte, desde el mes de octubre de
2021 el grupo de trabajo integra el Programa
“Prevencion y Gestion Integral de Incendios
Forestales” en el marco del Programa de
Investigacion Institucional 2021-2022 de la
Universidad Nacional de San Luis en el area
estratégica Medio Ambiente. Estos programas
creados segun Resolucion C.S 33/20-UNSL
definen entre sus propdsitos  abordar
problemas y temas de investigacion
institucionales en un trabajo articulado e
interdisciplinario. Ademas de fomentar el
desarrollo de la inter e intra institucionalidad,
cooperacion e intercambios en la funcidon
[+D+i.

Los incendios forestales frecuentes tienen un
tremendo impacto negativo sobre los
ecosistemas nativos al interrumpir los ciclos
naturales de las especies vegetales y animales,
provocando la desaparicion de las especies
nativas, favoreciendo las invasiones bioldgicas
y degradando el suelo en sus propiedades

fisico-quimicas y biologicas. Es importante
considerar el impacto econdmico que un
incendio forestal tiene sobre los recursos
intangibles como el valor del bosque para el
ocio, valor paisajistico o la fijacion de
carbono. Asi como también, el deterioro veloz
de wvarios ecosistemas Unicos, con menor
resiliencia para la recuperacion del paisaje tras
el incendio.

El programa “Prevencion y Gestion Integral
de Incendios Forestales” propone un plan de
estudio interdisciplinario para la prevencion y
gestion integral de incendios forestales, a
través de la interaccion entre la investigacion
basica y aplicada, con el propdsito de disefiar
instrumentos y/o prototipo de soporte a
diversos eventos y sistemas que contribuyan a
la toma de decisiones y andlisis de impacto
[10].

En algunos de los problemas que se plantean
en los dominios de aplicacién previamente
citados, surge la necesidad de representar y
manipular tipos de datos tradicionales y tipos
de datos complejos. Existen requerimientos de
almacenamiento y consultas de informacion
actual e histérica y acerca de objetos de
estudio referenciados espacialmente y su
evolucion en diferentes escenarios a lo largo
del tiempo.

En este sentido, las Bases de Datos Espaciales
permiten representar y almacenar objetos junto
con sus caracteristicas espaciales, asi como
expresar consultas que involucran sus
propiedades espaciales. Las Bases de Datos
Temporales involucran el aspecto tiempo para
organizar su informacién y almacenan datos
historicos junto con los datos actuales. Las
Bases de Datos Espacio Temporales
concentran caracteristicas de ambas y permiten
observar la evolucion de objetos espaciales en
el tiempo [4] [8] [11]. En esta linea de trabajo
se exploran dominios de aplicacion para bases
de datos espaciales y espacio temporales,
utilizando diferentes técnicas y herramientas
en la resolucion de problemas. Se plantea el
disefio y aplicacion de indices espacio
temporales, aplicables en diversos escenarios y
se propone la utilizacion de técnicas de
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Geometria Computacional en la solucion de
los problemas involucrados [3].

2. LINEA DE INVESTIGACION

En la linea se investigan entornos de
aplicacion de bases de datos espaciales y
espacio temporales, con uso de técnicas y
herramientas de apoyo en la resolucion de
problemas.

Entre los topicos de estudio de la linea de
investigacion se destaca:

= Disefio y aplicacion de indices espaciales y
espacio temporales, en diversos escenarios
de movimiento.

» Desarrollo de herramientas y aplicaciones
vinculadas con bases de datos espaciales y
espacio temporales.

= Aplicacion de la Geometria Computacional
y su marco disciplinar en aspectos
particulares de los problemas estudiados.

Como objetivos especificos se propone:

= Estudio de la indexacion espacial y espacio
temporal sobre objetos en movimiento para
diversos escenarios. Desarrollo de las
estructuras de almacenamiento, algoritmos
de consulta y evaluacidon experimental.

= Desarrollo de aplicaciones que utilizan
bases de datos espaciales y espacio
temporales, con apoyo de métodos provistos
por la Geometria Computacional en la
resolucion de situaciones problematicas.

* Disefio e implementacion de herramientas
para la visualizacion de informacién de
interés vinculada a las bases de datos
mencionadas.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

En el marco del proyecto Campo Conectado,
se han propuesto herramientas tecnologicas de
apoyo para la gestion de la produccion
agropecuaria.

En la produccion ganadera, algunos de los
requerimientos  relevados  refieren  al
seguimiento de indicadores productivos y
ambientales, caracterizacion y seguimiento de
individuos de un rodeo, trazabilidad animal,
control de alimentacion, deteccion de la
actividad de celo, monitoreo de la condicién
corporal, entre otros, como herramientas en la
ganaderia de precision. En el marco de estos
requerimientos se propuso una plataforma
soporte de eventos y sistemas de informacion
orientada al seguimiento espacio temporal de
rodeos y la gestion espacial y tradicional de los
elementos que integran un establecimiento
agropecuario [5].

En la plataforma integral se incluye una
herramienta para el seguimiento espacial y
temporal de individuos de rodeos ganaderos y
una herramienta de apoyo para la gestion de
rodeos de cria.

La herramienta para el seguimiento espacio
temporal de rodeos manipula las componentes
espaciales y tradicionales de los datos,
implementa consultas espaciales y espacio
temporales sobre los objetos de tratamiento,
proporciona comunicacion con las bases de
datos y visualizacion del geo seguimiento del
rodeo por medio de tecnologia movil [6] [9].

La herramienta para la gestion de rodeos de
cria incluye funcionalidades para el analisis de
datos relevados, seguimiento de indicadores
como la condicion corporal de los individuos
del rodeo y la obtencion de conocimiento de
apoyo con su correspondiente visualizacion
disponible con tecnologias méviles [7].

En el marco Programa “Prevencion y Gestion
Integral de Incendios Forestales”, se esta
trabajando en estrecha colaboracion con los
integrantes de seis proyectos pertenecientes a
tres Unidades Académicas (FCFMyN, FQBF y
FICA) de la UNSL, que conforman este
programa.

Desde la linea de investigacion se participa
con el aporte en el diseflo y asistencia técnica
en el desarrollo de bases de datos espaciales,
procesamiento y optimizacion de consultas a
bases de datos existentes asociadas a la
problemética y con la contribuciéon en Ia
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definicion de indicadores tematicos a los
efectos de presentar informacion de mayor
relevancia para el seguimiento y analisis de las
transformaciones ambientales, que permitan
dar apoyo en la toma de decisiones referidas a
prevencion, gestion e impacto de incendios
forestales, asi como la recuperacion ambiental.

Como ejes de trabajo futuros, se propone
continuar con actividades que involucran la
pertinencia y transferencia de proyectos [+D+i
en las arcas de intervencion seleccionadas,
maximizando la sinergia entre grupos de
trabajo, afianzando el ambito interdisciplinario
de investigaciéon y con el fortalecimiento de
competencias.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los integrantes de la linea de investigacion
consolidan su formacion con actividades de
cooperacion mutua e intercambio reciproco de
informacion cientifica, tecnologia y desarrollo
de nuevos conocimientos con investigadores
locales y de otras universidades.

Las actividades de formacion de recursos
humanos, se reflejan en la direccion de tesis de
maestria y trabajos finales de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion, direccion de
becas y dictado de cursos de postgrado.
Ademas, se realizan actividades de formacion
académica, con la realizacion de cursos de
posgrado y de especializacion, participacion en
actividades de  divulgacion  cientifica,
conferencias, y otras actividades académico-
cientificas vinculantes.
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Resumen

Debido al crecimiento exponencial de las
fuentes de informacién disponibles, en la ac-
tualidad resulta necesario contar con técnicas y
herramientas diferentes a las tradicionales para
abordar el manejo de la informacién. En la ac-
tualidad existen bases de datos no estructura-
dos que no son asimilables con los modelos
clasicos de bases de datos, como el modelo
relacional. De aqui surge la necesidad de con-
tar con nuevos modelos de datos y nuevas he-
rramientas para el manejo de los mismos.

En este proyecto nuestro interés estd cen-
trado al estudio de modelos para bases de datos
no estructutados y de técnicas de indexacion
asociados a los mismo.

1 Contexto

El presente trabajo se desarrolla en el &mbito
de la linea Técnicas de Indexacion para Datos
no Estructurados del Proyecto Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos (22/F814), cuyo
objetivo es realizar investigacion bdasica so-
bre manejo y recuperacion eficiente de infor-
macion no tradicional.

2 Introduccion

Los avances en las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién han permitido que
las bases de datos crezcan de manera exponen-
cial en tamafio y se diversifiquen en contenido.
Gran parte de la informacion disponible en
la actualidad involucra el uso de datos no es-
tructurados. Por no estructurados entende-
mos un conjunto de datos que no admiten la
representacion cldsica de bases de datos rela-
cionales, donde la informacién se organiza
como relaciones (tablas) cada uno compuesta
por nuplas (filas de la tabla), y donde cada
nupla tiene una valor para cada atributo de la
relaciéon (columnas de la tabla). Como ejem-
plos de bases de datos no estructurados pode-
mos mencionar bases de datos de imagenes, de
sonidos, de textos, de huellas digitales, entre
otras.

Mientras que en base de datos relacionales
la bisqueda mas comin es la busqueda exacta,
en bases de datos no estructurados la busqueda
exacta carece de interés. Surgen otras necesi-
dades de almacenamiento y consulta que no
estan consideradas en los modelos clésicos de
bases de datos.
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Es en este contexto donde surgen nuevos
modelos de bases de datos capaces de cubrir
las necesidades de las aplicaciones que mane-
jan datos no estructurados. Entre esos modelos
encontramos el modelo de bases de datos de
texto y el modelo métrico-temporal, sobre los
que actualmente nos encontramos trabajando.
Damos a continuacién una breve descripcion
de cada uno de ellos.

Bases de Datos de Texto

Una base de datos de texto es una gran
coleccién de texto sobre la que se requiere
resolver consultas de manera eficiente. Sin
pérdida de generalidad asumiremos que la base
de datos es un gran texto 7, posiblemente
dividido en varios archivos. Este texto T
puede representar no sélo lenguaje natural,
sino también musica, codigos de programas,
secuencias de ADN, secuencias de proteinas,
etc.

Una de las bisquedas mas comunes en bases
de datos de texto es la bisqueda de un patron:
el usuario ingresa un string P (patron de
biisqueda) y el sistema retorna todas las posi-
ciones del texto 7" donde P ocurre. Resolver la
buisqueda de un patrén de manera eficiente en
grandes colecciones de texto requerird la con-
struccién de un indice.

Mientras que en bases de datos tradicionales
los indices ocupan menos espacio que el con-
junto de datos indexados, en bases de datos de
texto el indice ocupa mads espacio que el texto
en si mismo, pudiendo necesitar de 4 a 20 ve-
ces el tamafio del mismo [7][10]. Esto im-
plica que un indice construido sobre una base
de datos de texto residird en memoria secun-
daria y en consecuencia la cantidad de acce-
sos a disco realizados durante el proceso de
bisqueda serd un factor critico en la perfor-
mance del mismo [14]. Por esta razon, el
disefio de técnicas de paginado eficientes es de
vital importancia para indices en memoria se-
cundaria.

Bases de Datos Métrico-Temporales

En el caso del modelo métrico-temporal [11,
2] fue pensado para manejar objetos no es-
tructurados con tiempos de vigencia asocia-
dos, y permitir realizar consultas por similitud
y por tiempo en forma simultinea. Formal-
mente un espacio métrico-temporal es un par
(U,d),donde U = O x N x N,y lafuncién
desdelaformad: O x O — R*. Cada ele-
mento u € U es una triupla (obj, ¢;, tr), donde
obj es un objeto (por ejemplo, una imagen,
sonido, cadena, etc) y [t;,tf] es el intervalo
de vigencia de obj. La funcién de distancia d,
que mide la similitud entre dos objetos, cumple
con las propiedades de una métrica (positivi-
dad, simetria y desigualdad triangular).

Una consulta métrico-temporal se define
como: (q,7,tig, trq)a = {0/(0,tin,tro) € X A
d(q,0) < 1A (tio < tsg) A (tig < tg,)} Esta
consulta implica buscar todos los objetos o de
la base de datos que estén a una distancia a lo
mas r de ¢, y cuyo tiempo asociado ¢ se solapa
con el tiempo de la consulta.

Varios indices métrico-temporales se han
propuesto en este ambito, todos estos indices
fueron desarrollados para ser eficientes en
memoria principal.

3 Lineas de Investigacion

Las lineas I+D de este proyecto se concentran
en el disefio de indices eficientes para bases de
datos no estructurados. Describimos a conti-
nuacion las principales lineas en las que nos
encontramos trabajando actualmente.

Tries de Sufijos en Memoria Principal

En este ambito, usando como base el trie de
sufijos [7] , el objetivo final es el disefio de
un indice en memoria secundaria, que ademas
sea eficiente en espacio. EIl proceso de pa-
ginacién de un indice consiste en dividir el
mismo en partes, cada una de las cuales se
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aloja en una pagina de disco. Luego el proceso
de busqueda consiste en ir cargando en memo-
ria principal una parte, realizar la biisqueda en
memoria principal sobre esa parte, para luego
cargar la siguiente y proseguir la busqueda.
Cuando un indice se maneja en disco, el costo
de busqueda queda determinado por la canti-
dad de accesos a disco realizadas [15]. Aun
asi, es importante no descuidar las operaciones
que se hacen en memoria principal a fin de
lograr un funcionamiento eficiente del indice.
Es por esta razon que es necesario evaluar el
desempefio en memoria principal de la repre-
sentacidon que utilizaremos para la version en
memoria secundaria.

En una primera etapa estudiamos el de-
sempefio en memoria principal de distintas
variantes de representacion del trie de sufijos,
que se adecuaran a un posterior proceso de
paginado del indice. En [12] se propuso y
evalué una representacion secuencial del trie
de sufijjos (que denotaremos con TS; ) que
cumple con este requisito. En [13] se presentd
una mejora en espacio del trie de sufijos, de-
notada con TSy, , que consiste en el uso
de cédigos DAC (Directly Addressable Codes
[3]) en algunas componentes de TS, . En [5]
se propuso una mejora en tiempo del mismo
indice (que denotaremos con TSy,., ) que im-
plica agregar una componente mas a TS, para
mejorar las operaciones que se necesitan re-
alizar durante la busqueda de un patrén. Con
esta dltima version se lograron mejoras signi-
ficativas en los tiempos de busqueda usando
muy poco espacio adicional.

Un punto importante a tener en cuenta aqui
es el algoritmo de creacion de este indice en
memoria principal. Existen varias propues-
tas al respecto, nosotros hemos seleccionado
el algoritmo propuesto en [9] que consiste en
construir este indice a partir del arreglo de su-
fijos A y del arreglo LC'P (longest common
prefix array)[10]. Este algoritmo de creacion
utiliza como estrategia un disefio bottom-up,
comenzando por las hojas para luego ir subi-

endo en la construccion del trie hasta llegar a la
raiz, usando como estructura auxiliar una pila
P. La idea general del algoritmo es insertar
las hojas en el trie de izquierda a derecha, us-
ando para ello la informacién brindada por el
arreglo de sufijos A. El lugar de insercién de
una hoja A[i] se decide en funcién del valor
LCP[i]. Cada vez que insertamos una nueva
hoja A[i], ésta se convertird en el hijo de mas
a la derecha de un nodo v, sobre el camino
de més a la derecha del trie. En la pila P se
mantiene esta informacion, es decir cada ele-
mento de P representa un nodo del camino de
mads a la derecha, el cual se reconstruye reco-
rriendo los elementos de P desde la base hacia
el tope. Por lo tanto el valor que se encuen-
tra en la posicion p de P es hijo del nodo que
se encuentra en la posicion p — 1 de la misma,
encontrandose en el tope de P la dltima hoja
insertada.

Tries de Sufijos en Memoria Secundaria

Uno de los objetivos del trabajo desarrollado
hasta el momento es lograr una version en
memoria secundaria de TSy, -

Hemos disefiado una técnica de paginado
que consiste en particionar el arbol en com-
ponentes conexas, denominadas partes, cada
una de las cuales debe tener un tamafo que
no supere la capacidad de una pédgina de
disco. El algoritmo procede en forma bottom-
up tratando de condensar en una tnica parte
un nodo con uno o mds subdrboles que depen-
den de €l. En este proceso de particionado las
decisiones se toman en base a la profundidad
de cada nodo involucrado, donde la profundi-
dad indica la cantidad de accesos a disco que
deberé realizar el proceso de biisqueda para
llegar desde esa parte a una hoja del arbol.
Este algoritmo de paginado es una extension a
arboles r-arios del algoritmo presentado en [4]
para un arbol binario. Dicho algoritmo es min-
max optimo, es decir que minimiza la cantidad
maxima de accesos a paginas de disco necesi-
tadas para recorrer el arbol desde la raiz hasta
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una hoja.

Existen dos posibilidades para la creacién
de TS4u.cn €n memoria secundaria. El método
ingenuo consistiria en crearlo con el algoritmo
de creacion para memoria principal explicado
anteriormente, para después proceder a pagi-
narlo con la técnica disefiada. Claramente esto
provocara que la creacién sea ineficiente, dado
que estamos dejando al sistema de memoria
virtual del sistema operativo el manejo de la
memoria necesitada por el indice que estamos
creando. Para evitar esto lo que proponemos es
compatibilizar el algoritmo de creacion del trie
del sufijo en memoria principal con el algo-
ritmo de paginado disefiado. Ya se ha disenado
en detalle este algoritmo y nos encontramos en
la etapa de codificacion del mismo.

Bases de Datos Métrico-Temporales

En este ambito, varios indices fueron prop-
uesto para la resolucién eficiente de consul-
tas métrico-temporales. Todos estos indices
fueron desarrollados para ser competitivos en
memoria principal.

El Historical-FHQT(H-FHQT) [6] es un
indice métrico-temporal que utiliza tanto la
componente métrica como la temporal para
resolver eficientemente busquedas métrico-
temporales. Este indice consiste en una lista
de instantes validos donde cada uno contiene
un FHQT [1] que indexa a todos los objetos
vigentes en dicho instante. Los FHQT tienen
distintas profundidades, es decir distintas can-
tidades de pivotes, en funcién de la cantidad de
elementos que deban indexar.

Si bien en un H-FHQT la cantidad de pivo-
tes en distintos instantes de tiempo varia, siem-
pre se trabaja sobre el mismo conjunto base de
pivotes; esto significa que si en el instante %
necesito k; pivotes y en el instante j necesito
k; pivotes con k; < k;, entonces los primeros
k; pivotes de ambos instantes son iguales.

En este ambito nuestro objetivo es el disefio
de una versidbn en memoria secundaria del
H-FHQT. Hemos disefiado ya una primer

técnica de paginacion de este indice y lo re-
sultados han sido alentadores (detalles de la
misma pueden consultarse en [8]). Como
proximo paso nos proponemos mejorar la
técnica disenada permitiendo que en las de-
cisiones de paginado se utilice también los
réotulos de la ramas (valores de distancia) de
cada FHQT involucrado.

4 Resultados Esperados

Como resultados de los trabajos que esta-
mos realizando, esperamos obtener indices efi-
cientes en memoria secundaria para las bases
de datos planteadas. Todo el trabajo realizado
nos permite adquirir la experiencia suficiente
como para abocarnos al disefio de otros indices
que sean competitivos en este dmbito.

Cabe sefialar, que en el caso de las bases de
datos métrico-temporales, no existe un core de
datos con los cuales realizar los experimentos.
Por lo tanto, un resultado adicional serd la ge-
neracion de lotes de pruebas voluminosos que
puedan servir como referencia en este ambito
de estudio.

5 Recursos Humanos

Dentro de esta linea se forman docentes y
alumnos de la Universidad Nacional de San
Luis y de la Universidad Tecnolégica Na-
cional (FRCU). Actualmente hay en desarrollo
2 Tesis de Maestria y un Trabajo Final de la Li-
cenciatura, todos de la Universidad Nacional
de San Luis.
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RESUMEN

El objetivo principal de esta linea de
investigacion es mostrar el desarrollo de
métodos de prediccion para series
temporales de intervalo (ITS) y su
aplicacion en ejemplos reales para
demostrar su efectividad.

Este plan surge de la confluencia de dos
disciplinas: el analisis de datos simbolicos
(area que se ocupa del analisis estadistico
de datos de intervalo, en este caso) y la
prediccion de series temporales. De
acuerdo a esto y para lograr el objetivo
general, se proponen los siguientes
objetivos particulares:

1. Estudio de métodos de prediccion de
series temporales simbdlicas para datos
de intervalo. Proponemos estudiar
métodos propuestos en la literatura,
siguiendo dos enfoques:

e Predecir la serie mediante
métodos de prediccion clésicos:
consiste en tratar la serie temporal
de intervalos como un par de
series temporales clasicas que
pueden ser la serie de los minimos
y la de los maximos o,
alternativamente, la de los centros
y la de los radios.

e Predecir la serie mediante
métodos de prediccion que
consideren el intervalo como tal,
todos ellos basados en Ia

aritmética de intervalos (Moore,

1966)
2. Estudio de modelos vectoriales
autorregresivos de promedios maviles
para series de intervalo.
Recientemente, en la literatura de
prondstico de ITS, se ha propuesto el
modelo Vectorial Autorregresivo de
Promedios Modviles (IVARMA) para
capturar la  dinadmica de  cross-
dependencia presente en este tipo de
series.
3. Aplicacion de los métodos de
prediccion  estudiados a  series
provenientes de diferentes ambitos.
Se ilustrard la metodologia estudiada en
series clésicas provenientes de diversas
areas de la actividad humana, sobre todo
en contextos econométricos. Para ello se
procedera a la agregaciéon temporal, en
cada caso, de los datos univariados a fin
de lograr el intervalo de valores en
instantes especificos de tiempo, se
aplicaran los distintos métodos para
pronostico de ITS estudiados y se
evaluard su performance con el error
definido como la raiz cuadrada del
RECEM  (error  cuadratico medio
escalado).

Palabras clave: Series, Tiempo, intervalo.
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CONTEXTO

Esta linea de investigacion se inserta
en el proyecto Andlisis de Datos
Simbolicos para Data Science, cuyo tipo
de actividad de I+D es investigacion
basica, que inici6 en el afio 2020 y
finaliza en diciembre de 2022, financia la
UNSJ. Tiene como unidad ejecutora el
Departamento de Matematica de la FFHA
y sus integrantes desarrollan sus tareas de
docencia e investigacion en las areas de
matematica e informatica.

1. INTRODUCCION

Los datos simbolicos son un paradigma
de representacion de la informacion que
surge a finales de los ochenta (Diday,
1987) bajo la premisa de que las variables
clasicas, 1i.e., aquellas que a cada
individuo le asignan un unico valor, no
son capaces de representar con fidelidad
algunas situaciones. Los datos
simbolicos, a diferencia de los clasicos,
permiten representar conceptos de una
manera sintética y descriptiva.

La caracteristica fundamental de los datos
simbolicos es que permiten la descripcion
de elementos o fenomenos donde exista
una variabilidad interna.

Los conceptos implican variabilidad ya
que las distintas realizaciones de ese
concepto pueden ser algo diferentes entre
si. La wvariabilidad surge de manera
natural al agregar observaciones. Por
agregacion se entiende la recopilacion de
observaciones que satisfacen un requisito
que les permite ser agrupadas.

La agregacion puede ser:

e Contemporanea, si se recopilan
observaciones recogidas en un
mismo instante temporal o cuando
el instante temporal no es
relevante.

e Temporal, si el criterio de
agregacion es el tiempo y se

recopilan observaciones ocurridas

a lo largo de una unidad de

tiempo, e.g. un dia.
Al tener una estructura distinta que la de
los datos clasicos, las técnicas de analisis
del paradigma clésico no son validas para
analizar los datos simbolicos. Por ello, es
necesario desarrollar un nuevo catilogo
de métodos que sean capaces de extraer el
conocimiento de este nuevo tipo de datos.
Este es el proposito del analisis de datos
simbdlicos. Este tipo de andlisis es un
area novedosa dentro de la estadistica y
de la mineria de datos. Su objetivo es el
de extraer informaciéon sobre datos
expresados mediante variables
simbdlicas, como por ejemplo variables
de intervalo. Estas variables son mas
complejas que las variables clasicas que
describen los elementos mediante un
unico valor, pero describen de manera
mas fiel la realidad al poder representar
variabilidad.

A lo largo de las ultimas tres décadas
las técnicas del Andlisis de Datos
Simbolicos (ADS) se han incrementado
notablemente. En esta linea de
investigacion, en particular, interesa
mostrar el avance de contribuciones en el
analisis de series temporales de intervalo.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

La linea de investigacion se enmarca
dentro de Data Science y Data Mining
aplicados a los datos estandar.

Los primeros trabajos para el prondstico
de ITS que se proponen en la literatura
son un modelo ARMA y un modelo
hibrido que combina el modelo ARMA
con una red neuronal artificial(RNA).
Teles y Brito (2005) proponen una
extension de los modelos ARMA para
trabajar con series temporales de
intervalos. Ellos asumen que los procesos
que generan los minimos y los maximos
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de los intervalos tienen los mismos
paradmetros pero diferentes medias, siendo
la media de la ecuacion de los maximos
mayor que la media de la ecuacion de los
minimos. En Maia et al. (2006a) y Maia,
de Carvalho y Ludermir (2006b), los
autores proponen una extension de los
modelos ARMA y de los modelos
hibridos para predecir series temporales
de intervalo. La extension de los modelos
ARMA es distinta a la propuesta por
Teles y Brito (2005) ya que modelan las
series temporales de los centros y de los
radios de los intervalos, en lugar de los
minimos y los maximos. El modelo
hibrido que proponen se basa en el
modelo desarrollado por Zhang (2003)
para series temporales clasicas. Dicho
modelo combina un modelo ARMA y un
perceptrén multicapa para obtener las
predicciones.

En los ultimos afios, han surgido varios
estudios que han documentado métodos
referentes a la modelizacion y prondstico
de ITS (Arroyo & Maté, 2006; Arroyo et
al., 2011; Arroyo, Roque, Maté, &
Sarabia, 2007; Gonzalez-Rivera & Lin,
2013; Hanet al., 2015; He & Hu, 2009;
Maia & Carvalho, 2011; Maia et al.,
2008; Neto &Carvalho, 2008, 2010).
Arroyo et al. (2007) propusieron el
método de suavizado exponencial y lo
compararon con otros enfoques para el
modelado de series. Consideraron que la
forma mas directa de transformar una
serie simbolica de intervalo es por un par
de series de tiempo clasica. Gonzélez-
Rivera and Lin (2013) propusieron un
modelo de regresion restringido para los
bordes de la ITS que preserva el orden
natural del intervalo en todos los casos.
La idea fundamental de estos enfoques
antes mencionados para modelar una ITS
univariada es representarla como un
vector, esto es, el punto medio y el rango,
o ambos bordes de la serie y luego hacer
la prediccion de estas series, basados en

herramientas estadisticas clasicas. Han et
al. (2015) propusieron una nueva
estrategia via una clase de modelos
intervalo  condicional  autorregresivo
(ACI) para una ITS wunivariada. A
diferencia de otros, el enfoque ACI
propone un modelo parsimonioso que
considera una observacion intervalar
como una unidad inseparable. Yang and
Han (2015) exploraron la potencia del
pronostico de un modelo ACI para los
datos bursatiles diarios de EE. UU. Y
mostraron que estos modelos producen
pronosticos de volatilidad mas precisos
que los métodos basados en modelos de
series de tiempo puntuales. Han et al.
(2016) proponen un modelo parsimonioso
IVARMA para investigar la dindmica de
un sistema de vectores ITS y para
pronosticar un vector ITS. EI modelo
IVARMA generaliza el modelo vectorial
autorregresivo de promedios moviles
clasico para una serie de tiempo vectorial
a la configuracion de intervalo. Esto se
logra extendiendo el trabajo de Han et al.
(2015) para una ITS univariada al caso de
un sistema ITS multivariado. Para estimar
los parametros de un modelo IVARMA
usando datos de intervalo, se propone un
método de estimacion de minima
distancia y se establece la teoria asintotica
de los estimadores propuestos.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS
4.
En el contexto del mencionado proyecto,
en Octubre del afio 2021, se presento la
comunicacion Pronostico de la tasa de
natalidad haciendo uso del Andlisis de
Datos Simbolicos, en el XIV Congreso
Latinoamericano de Sociedades
Estadisticas. En este trabajo,
considerando como fuente el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC) y la Direccion de Estadisticas e
Informacién de Salud (DEIS), se realizo
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una prediccion de la tasa de natalidad en
Argentina, utilizando una adaptacion del
método de Alisado Exponencial Simple.
Para esto se emplearon paquetes del
Software R y algoritmos desarrollados en
Octave (version libre de Matlab).

Por otra parte, la Lic. Cecilia Martinez
trabajard en su tesis de maestria
pronosticos de ITS simulados y con datos
reales, empleando el método IVARMA y
métodos de suavizado exponencial,
propuestos en la literatura.

5. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de investigacion del
proyecto mencionado en la introduccion
esta formado por docentes investigadores
de dos facultades de la UNSJ, algunos de
ellos son jovenes investigadores. En
particular, la Lic. Cecilia Martinez y Lic.
Andrea Salas han investigado durante los
dos primeros afios acerca de los métodos
desarrollados, en el contexto de ADS,
para el pronodstico de ITS. La primera
desarrolla su tesis de Maestria en
Matematica, de la Universidad Nacional
de San Luis, en esta linea. La segunda es
alumna del Doctorado en Estadistica de la
Universidad Nacional de Rosario.
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Resumen

Dado el crecimiento sostenido en los tiltimos tiempos
de la disponibilidad de diferentes tipos de datos multime-
dia, por el uso masivo de dispositivos que producen datos
digitalizados, se ha vuelto necesario contar con grandes
repositorios de datos no estructurados provenientes de
distintas fuentes, los cuales son dificiles de administrar
bajo el modelo relacional de base de datos. Este creci-
miento sostenido tanto de la cantidad de datos en forma-
to digital disponible, como en la variedad de los mismos,
ha ido acompaiiado por la rdpida evolucion de las tecno-
logias de la informacion y comunicacion. Al considerar
tipos de datos tales como texto libre, imdgenes, audio,
video, secuencias bioldgicas de ADN o proteinas, entre
otros, su administracion y las distintas formas de recu-
peracion de datos no se corresponden a las habituales
y forzar una modelizacion de los mismos no adecuada
podria restringir de antemano el tipo de operaciones que
se puedan realizar sobre ellos.

Ast, al considerar la administracion y recuperacion
sobre grandes conjuntos de datos no estructurados, se
hace evidente la necesidad de considerar nuevos modelos
y herramientas para su administracion y su indexacion,
considerando las operaciones de interés. Ademds, como
el objetivo de cualquier sistema de recuperacion de in-
formacion es obtener informacion itil para el usuario,
mediante consultas a la base de datos, no solo se deben
soportar distintos tipos de consultas sino también resol-
verlas de manera eficiente usando indices apropiados.
Palabras Claves: bases de datos masivas, computacion

de alto desemperio, recuperacion de informacion.

1. Contexto

Esta linea de investigacién “Recuperacién de Da-
tos e Informacién” se encuentra enmarcada dentro
del Proyecto Consolidado 3-03-2018 de la Universi-
dad Nacional de San Luis (UNSL - Res. CS 126/18)

y en el Programa de Incentivos (Cédigo 22/F834):
“Tecnologias Avanzadas Aplicadas al Procesamien-
to de Datos Masivos”, se desarrolla en el Labora-
torio de Investigacién y Desarrollo en Inteligencia
Computacional (LIDIC) de la UNSL vy su finaliza-
cion, debido a la pandemia, se postergd a 2023.

El principal objetivo de esta linea es desarrollar
herramientas eficientes para administrar bases de da-
tos masivas, que almacenan datos no estructurados.
En este sentido, se analizan nuevas técnicas que pro-
vean una buena interaccién con el usuario y se desa-
rrollan nuevas estructuras de datos capaces de in-
dexar un gran volumen de datos no estructurados,
que permitan resolver eficientemente consultas de
interés para la recuperacion de informacién sobre es-
tos tipos de datos. Para ello, se considera el disefio
y desarrollo de indices para conjuntos de datos no
estructurados masivos (datos multimedia, texto, se-
cuencias de ADN, huellas digitales, etc.), que sean
eficientes y escalables, para memorias jerdrquicas,
aplicando técnicas de computacién de alto desem-
pefio (HPC). Ademds, se busca su incorporacion en
un sistema de administracion para estas bases de da-
tos, que apoye la recuperacion de informacién sobre
datos multimedia masivos.

2. Introduccion y Motivacion

Debido al uso masivo de internet, a la gran dis-
ponibilidad de dispositivos electrénicos y a la evolu-
cion de las tecnologias de informacién y comunica-
cidn, se estdn generando una cantidad masiva de da-
tos. Ademds, por provenir de fuentes muy diversas,
los tipos de datos generados son también muy va-
riados. En este contexto de problemas de “big data”
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(porque aparecen sus dos caracteristicas importan-
tes, que son: el volumen de datos y variedad de los
mismos) se hace imposible restringir las consultas
a busquedas sobre datos estructurados tradicionales,
porque obligaria a representar una vision parcial del
problema. Por ello, para no perder informacién re-
levante, se deben redefinir las técnicas de procesa-
miento, andlisis y obtencién de informacién ttil y
formular nuevas metodologias.

Un enfoque util para sistemas de recuperacion de
informacién es la biisqueda basada en contenidos,
donde se usa el dato no estructurado en si mismo
para describir lo que se estd buscando. En este esce-
nario son aplicables las busquedas por similitud, por
ser mds generales y aplicables. Para lograr resolver
dichas busquedas eficientemente, se deben conside-
rar métodos de acceso o indices métricos [3].

Por lo tanto, al considerar grandes cantidades de
datos no estructurados y ser necesario responder
consultas de recuperacion de informacién, se pue-
den utilizar estos indices métricos para obtener las
respuestas de manera mds eficiente. En aplicaciones
reales, estos indices en general ademds de eficien-
tes, deben permitir actualizaciones (altas y bajas de
elementos) y ser escalables; es decir, no degradar su
desempefio significativamente a medida que crece el
volumen de datos a indexar.

Los espacios métricos, compuestos por un uni-
verso U de objetos y una funcion de distancia d :
U x U — RT, resultan adecuados para modelizar
las bisquedas por similitud. En particular, d cumple
con las propiedades de una métrica (reflexividad, po-
sitividad estricta, simetria y desigualdad triangular).
La funcién de distancia permite medir la disimilitud
entre dos objetos. Es habitual considerar dos tipos
basicos de bisqueda por similitud: la bisqueda por
rango y la bisqueda de los k vecinos mds cercanos.
El célculo de distancia sobre algunos tipos de datos
no estructurados puede ser muy costoso. Por lo tan-
to, un objetivo importante en el diseio de los indi-
ces es ahorrar célculos de distancia. Una de las prin-
cipales ventajas de este modelo es que, ademds de
brindar un marco formal, es independiente del domi-
nio de la aplicacion. Al considerar una base de datos
S C U tal que | S |= n, cualquier consulta se re-
suelve de manera trivial calculando n evaluaciones
de distancia. Las distancias en general son costosas
de calcular (por ej.: comparacién de huellas digita-
les). Por ello, en la mayoria de las aplicaciones sobre
datos masivos no basta con resolver el problema de
manera trivial. Asi, para minimizar los cdlculos de

distancia, se preprocesa S para construir un indice.

Sin embargo, en muchos casos es probable que
la base de datos, el indice, o ambos, no puedan al-
macenarse en memoria principal y deban alojarse en
memoria secundaria. Esto puede incrementar mucho
los costos de las bisquedas, dado que las operacio-
nes de E/S en memoria secundaria suelen ser muy
costosas. Por lo tanto, para lograr eficiencia, no bas-
ta con realizar pocos cdlculos de d sino que también
se debe minimizar el nimero de operaciones de E/S.
Para ello, hay que considerar el nivel de la jerarquia
de memorias sobre la que se trabaja, utilzar técni-
cas de computacion de alto desempefio (HPC) y, en
algunos casos, admitir respuestas no exactas.

En esta linea, se busca desarrollar nuevas técni-
cas y aplicaciones que soporten la interaccién con
el usuario, disefar indices que permitan la manipu-
lacién eficiente de grandes volimenes de datos no
estructurados y faciliten la realizacién de diferen-
tes tipos de consultas, para construir herramientas de
recuperacién de informacién sobre conjuntos masi-
vos de datos. De esta manera, se espera contribuir
al desarrollo de soluciones a problemas de big data
para aplicaciones reales.

3. Lineas de Investigacion

Dado que en esta linea se pretende contribuir a
distintos aspectos de los sistemas de recuperacion
de informacién sobre grandes volimenes de datos
no estructurados, se ha considerado proveer de un
administrador de sistemas para este tipo de bases
de datos y, por otra parte, optimizar indices existen-
tes, disefiar nuevos indices, resolver distintas clases
de consultas, y lograr eficiencia y escalabilidad para
grandes volimenes de datos.

DBMS para Bases de Datos Multimedia

A pesar de que las operaciones mds comunes So-
bre bases de datos multimedia son las bisquedas por
rango o de k-vecinos mds cercanos, la operacion de
Jjoin por similitud deberia brindarse en un sistema
administrador para bases de datos multimedia [10].

Hay distintas variantes del join por similitud entre
dos bases de datos Ay B, con A, B C U, depen-
diendo del criterio de similitud ¢ utilizado. El resul-
tado de cualquiera de las variantes de esta operacién
es un conjunto de pares formados (z,y), r € Ae
y € DB, tales que se satisface el criterio de simili-
tud ® entre x e y. Las variantes mds conocidas son:
el join por rango, el join de k-vecinos mds cercanos
y el join de k pares de vecinos mas cercanos; entre
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otras. Formalmente, dadas A, B C U, el join por si-
militud entre Ay B es (A D; B) = {(z,y)/z €

ANy € BA®(x,y)}. Si A = B, la operacién
se denomina auto-join. Las variantes mas conocidas
son: el join por rango, el join de k-vecinos mds cer-
canos y el join de k pares de vecinos més cercanos;
entre otras. Al resolver el join por similitud es posi-
ble que ambas, una o ninguna de la bases de datos
posean un indice; o que ambas bases de datos se in-
dexen conjuntamente con un indice disefiado para el
join [9]. Por lo tanto, un DBMS para estas bases de
datos debe considerar cdmo resolver eficientemente
las consultas en funcién del indice utilizado.

PostgreSQL es un DBMS que permite realizar
consultas por similitud sobre algunos atributos. Por
ejemplo, si se han creado indices KNN-GiST sobre
texto, se podrian resolver biisquedas de k-vecinos
mads cercanos sobre ellos. Sin embargo, estos indices
brindan plantillas s6lo para crear drboles balancea-
dos tales como: B-tree o R-tree. Pero, se ha mostrado
que el “balance” no siempre es bueno para los indi-
ces sobre espacios métricos [1]. Por otro lado, Post-
greSQL no dispone de este tipo de consultas sobre
todo tipo de datos métricos. Por lo tanto, es impor-
tante incorporar en un DBMS la capacidad de mane-
jar distintos tipos de datos no estructurados y todas
las operaciones de interés sobre ellos.

En las respuestas a consultas de join por simili-
tud pueden existir pares muy similares entre si. Por
lo tanto, para acelerar los tiempos de respuesta, dis-
minuyendo los tamafios de los conjuntos obtenidos,
se pueden aplicar técnicas de diversificacién de las
respuestas [11]. En este caso, se obtiene un conjunto
mads pequefio de pares, con respuestas ttiles y diver-
sificadas, y en menor tiempo. Otra manera de acele-
rar el tiempo de respuesta es brindando una respues-
ta aproximada a la consulta. Por ello, se ha propues-
to un algoritmo simple y eficiente que permite res-
ponder consultas de join por similitud de k vecinos
mads cercanos aproximados dentro del mismo con-
junto (auto-join), con una razonable precision en la
respuesta [4]. Por lo tanto, se espera incorporar éste
y otros de los desarrollos de esta linea a PostgreSQL
para obtener un DBMS mds aplicable en sistemas de
informacidn sobre datos multimedia masivos.

Métodos de Acceso Métricos

Como se ha mencionado, los métodos de acceso
métricos (MAMs) permiten responder a las busque-
das sobre conjuntos de datos no estructurados de
manera mds eficiente que si se examina toda la base

de datos [3]. Los MAMs aprovechan las distancias
almacenadas en el indice y que la funcién de dis-
tancia satisface la desigualdad triangular para aho-
rrar calculos de distancia y tiempo. En general, los
MAMs mantienen algunas distancias precalculadas
entre los elementos de la base de datos y objetos par-
ticulares o distinguidos. Asi, durante las busquedas
se puede estimar la distancia entre cualquier obje-
to de consulta ¢ y los elementos de la base de da-
tos utilizando la desigualdad triangular, sin calcular
d realmente. Existen dos enfoques principales para
los MAMs, dependiendo si esos objetos distinguidos
son pivotes o centros. Si los elementos distinguidos
son pivotes, se almacenan las distancias de todos los
objetos de la base de datos a ellos. Por el contra-
rio, si son centros se particiona el espacio en zonas
denominadas particiones compactas, por cercania a
los centros. Estas particiones almacenan un radio de
cobertura que determina la zona de cada centro.

Cuando se disefian MAMs, se deben considerar
varios aspectos: dinamismo (que soporten altas y ba-
jas), en qué nivel de la jerarquia de memorias deben
almacenarse, si es posible aplicar técnicas de HPC
para mejorar los tiempos de respuesta, si son de res-
puesta exacta o de respuesta aproximada y la dimen-
sionalidad del espacio métrico considerado.

Dinamismo: Si la base de datos se conoce de an-
temano, se construye el indice (estdtico) y luego se
realizan las consultas. Por el contrario, la inica ma-
nera de construir el indice (dindmico) es a medida
que se incorporan los elementos; es decir, de manera
incremental, se considera que las bisquedas pueden
realizarse en cualquier momento. Los indices estati-
cos pueden seleccionar los mejores objetos distin-
guidos para el indice, los dindmicos no.

Jerarquia de Memorias: Otro aspecto importante
para buscar una solucién es saber si se puede traba-
jar en memoria principal o, por el contrario, si por
ser conjuntos de datos masivos se deberd trabajar en
otros niveles de la jerarquia de memorias. En caso
que el indice deba alojarse en memoria secundaria,
se deben minimizar la cantidad de cdlculos de dis-
tancia y también el nimero de operaciones de E/S.

Computacion de Alto Desempeiio: En algunos
casos, si no se logra la eficiencia deseada median-
te la optimizacién del indice en si mismo, se pueden
aplicar técnicas de computacion de alto desempeiio
(HPC) para acelerar el tiempo de respuesta.
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Exactitud de la Respuesta: Otra manera de ace-
lerar la respuesta a una consulta por similitud es ad-
mitir una respuesta aproximada, permitiendo que la
misma no sea exacta, pero si muy rapida.

Por el volumen de los datos con los que se traba-
ja (por ejemplo, millones de imagenes en la Web)
se debe considerar que posiblemente los indices de-
ban almacenarse en otros niveles de la jerarquia de
memoria. En general, se considera directamente su
almacenamiento en memoria secundaria y sélo dis-
poner de memoria principal para mantener informa-
cién muy ttil que permita determinar que partes del
indice deben recuperarse desde el disco. Por ello, pa-
ra lograr eficiencia, el indice debe minimizar tanto el
nimero de célculos de distancia como de operacio-
nes sobre el disco (E/S) en las busquedas.

Asi, una parte de esta linea se dedica a disefiar
MAMs, preferentemente dindmicos y adaptados pa-
ra memoria secundaria, cuyo desempefio en las
busquedas sea adecuado para las aplicaciones de in-
terés. Algunos de ellos se basan en la Lista de Clus-
ters (LC) [3, 2] son totalmente dindmicos, es de-
cir, admiten inserciones y eliminaciones de objetos
y estdn especialmente disefiados para trabajar so-
bre grandes volimenes de datos [8]. Uno de ellos,
el Conjunto Dindmico de Clusters (DSC), que tiene
una buena ocupacién de pédgina y operaciones efi-
cientes tanto en cdlculos de distancia como en ope-
raciones de E/S, logra un buen desempefio en espa-
cios de alta dimensiéon. El DSC mantiene los clus-
ters en memoria secundaria y organiza los centros
de clusters en un DSAT en memoria principal, pa-
ra lograr bisquedas con menos célculos de distan-
cia y accesos paginas/clusters. La informacion en el
DSAT permite mejorar los costos en calculos de dis-
tancia, y mantener bajos los costos de acceso a disco.

Sin embargo, cada insercién en un DSC debe lo-
calizar el cluster donde se insertard el nuevo elemen-
to. Luego, se realiza una lectura del cldster desde el
disco y se verifica si el nuevo objeto podria ser un
mejor centro para el clister, haciendo si es posible
el clister més compacto. Finalmente, se graba nue-
vamente el cldster en el disco, actualizando ademas
el DSAT de centros si el nuevo objeto se transformé
en el nuevo centro. Aunque esta operacion, ademads
de los calculos de distancia necesarios, realiza dos
operaciones de E/S en el disco (podrian ser 3 si el
clister estaba ya lleno), es posible considerar ba-
jar esta cantidad de operaciones de E/S. Para ello,
se estd analizando una variante para el DSC en la
cual, en lugar de insertar los elementos en el indice

a medida que van llegando, se demora la incorpora-
cién de cada nuevo objeto a un clister, hasta tener
varios elementos y poder determinar un mejor agru-
pamiento de los mismos, que mejore los costos de
bisqueda, al lograr clusters ain mds compactos y
que aseguren una total ocupacién de la pdgina del
disco, achicando el tamafio del archivo y reduciendo
los tiempos de acceso. Esta opcion, ademds podria
reducir significativamente el costo de construccién,
por amortizar el costo de la escritura de un cldster
en disco, luego de varias inserciones.

Asi, se ha disenado el Buffered On Line Dynamic
Set of Clusters (BOLDSC), una variante del DSC,
que agrega un espacio en memoria para mantener
los objetos que son insertados (bolsa), ademds de
un indice auxiliar (de pivotes) sobre estos elemen-
tos. Como pivotes se eligen elementos de la bolsa,
y cuando ésta se llena, se selecciona el pivote que
necesita el menor radio de cobertura para encerrar
la cantidad de elementos que caben en un clister
y todos éstos se sacan de la bolsa y se graban en
un clister completo. La grabacién de clusters llenos
mejora la cantidad de E/S, pero puede provocar que
objetos cercanos, que se insertan en diferentes mo-
mentos, queden en clusters diferentes, ocasionando
degradacioén en las busquedas. Por ello, se estd estu-
diando una variante de la BOLDSC que graba clus-
ters con una cantidad de objetos que estd en funcién
de un factor de carga p (casi llenos). Como los clus-
ters no estardn llenos, ellos tendrén un espacio libre
en cada cluster. Esto se considera al insertar un nue-
vo objeto. Primero se verifica si hay clusters que lo
pueden incorporar y de ellos se elige al més cercano
a él. Se verifica también si el nuevo elemento seria
un mejor centro para el cldster y si es asi, se actuali-
za el DSAT de centros. Si no es posible incorporarlo
a un cldster (todos llenos), se lo incorpora a la bolsa
y se actualiza el indice de pivotes. Asi, los clusters
se adaptan y se mejoran los costos en las bisquedas.

El DSC basa su buen desempefio en la calidad de
la particién generada por los centros de sus clusters.
Por lo tanto, otro aspecto a considerar es mejorar la
poda en estos agrupamientos. Cada clister en DSC
estd determinado por su centro y su radio de cluster.
Sin embargo, puede haber “huecos” dentro de ellos.
Por esta razon, es posible seleccionar un conjunto
de “pivotes” globales que permitan caracterizar so-
bre cada uno de los clusters las zonas dentro de las
cuales existan efectivamente elementos [7]. De es-
ta manera, se puede mantener para cada clister in-
formacion sobre la minima y la mixima distancia
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a la que cada pivote encuentra elementos de dicho
clister. Esta informacién se utiliza para identificar
los “huecos” del clister para que luego, durante las
consultas, se pueda descartar un cldster si la bola de
la consulta no posee interseccién efectiva con la zo-
na del clister que realmente contiene elementos de
interés. En las buisquedas se recupera desde memoria
secundaria cada clister que intersecta la bola de con-
sulta con centro ¢ y radio r. Al identificar las zonas
del clister que no contienen efectivamente elemen-
tos, si la bola de consulta intersecta al cldster en su
zona “hueca” se puede descartar el cldster y ahorrar
célculos de distancia y lecturas a disco.

Otra manera de acelerar las bisquedas es parale-
lizar el indice usando técnicas de HPC. Asi, se esta
trabajando en el disefio e implementacién de una
version paralela del Conjunto Dindmico de Clusters
(DSC) [8]; esperando, no sélo bajar la cantidad de
célculos de distancia y operaciones de E/S necesa-
rias para responder a una consulta, sino aumentar la
cantidad de consultas simultdneas a resolver, apro-
vechando al médximo las operaciones de E/S que se
realicen durante las mismas. Para ello, se aplicardn
y comparardn distintas versiones paralelas del DSC.

4. Resultados

Recientemente, ademds de una estrategia para ob-
tener buenas listas de candidatos para las btisque-
das por similitud usando permutaciones en un indi-
ce invertido [5], se ha publicado una manera de
acortar dichas listas de candidatos para acelerar las
busquedas [6]. Por otro lado, se estd evaluando ex-
perimentalmente la version paralela del indice DSC,
disefiada para memoria secundaria, que admite in-
serciones/eliminaciones de objetos y permitird res-
ponder eficientemente lotes de consultas. Ademads,
se encuentran en etapa de evaluacién la BOLDSC
y en etapa de implementacion las otras mejoras al
DSC. Se continda trabajando en la extension de Post-
greSQL, probando el prototipo de DBMS para con-
sultas por similitud sobre distintos tipos de datos.

5. Formacion de Recursos

Se estan realizando las tesis de Maestria: (1) -
“Estructuras Eficientes sobre Datos Masivos para
Busquedas en Espacios (UNSL), (2) - “Sistema Ad-
ministrador para Bases de Datos Métricas” (UNSL),
3) - “Indices Métricos — Optimizacién del DSC
usando Cortes de Regiones” (UNSJ) y (4) - “Optimi-
zacién del BOLDLC por la Mejora de la Densidad y
Solapamiento de los Clusters”(UNSJ).
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Resumen

La disponibilidad de dispositivos electrénicos en di-
versos dmbitos y al alcance de todos, junto con el uso
masivo de las redes, ha provocado que una gran cantidad
y variedad de datos sean generados cada segundo. Este
contexto motivé que las bases de datos debieran adaptarse
a nuevos tipos de datos (no estructurados) y evoluciona-
ran para lograr administrar de manera eficiente ese gran
volumen de datos, al igual que el tipo de requerimientos
al que son sometidos los mismos.

Un modelo de base de datos que se adapta al entorno
descrito son las Bases de Datos Métricas. Esta investi-
gacion pretende contribuir a la madurez de este modelo
de bases de datos, considerando distintas perspectivas co-
mo la administracién del espacio disponible (crucial de-
bido a la gran cantidad de datos); formas mds sofistica-
das de bisqueda sobre las mismas; optimizacién de estos
depdsitos, o desarrollo de nuevos, considerando incluso
la arquitectura del procesador, entre otros.

Palabras Claves: bases de datos métricas, indices,
biisquedas por similitud.

Contexto

Esta investigacion se realiza en el marco del Pro-
yecto Consolidado Tecnologias Avanzadas de Ba-
ses de Datos de la Universidad Nacional de San
Luis (Cédigo 03-2218) y en Programa de Incenti-
vos (Cdédigo 22-F814), dentro de la linea Bases de
Datos no Convencionales. Colaboran investigadores
de otros grupos de la regién: Universidad de Talca
(Chile), Universidad Michoacana de San Nicolas de

Hidalgo y Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (México). Median-
te RCS N° 186/2020 se prorrogaron los proyectos de
la UNSL hasta diciembre de 2022.

Esta linea tiene como principal objetivo lograr la
consolidacién del modelo de Bases de Datos Métri-
cas para soportar distintos tipos de bases de datos
no convencionales Para este propdsito, se estd in-
vestigando sobre obtener indices que sean escala-
bles, capaces de manejar grandes volimenes de da-
tos, sin degradar significativamente su desempeio;
con operaciones de E/S eficientes; y que ademds de
ser dindmicos, permitan tanto inserciones como eli-
minaciones, resulten mds eficaces considerando el
nivel de la jerarquia de memorias en el que traba-
jen. Igualmente, se analizan nuevas arquitecturas del
procesador en un intento de obtener mejoras, a un
muy bajo nivel, en los administradores de estas ba-
ses de datos. Se espera, de esta manera, contribuir en
diferentes campos de aplicacién: sistemas de infor-
macidn geografica, robdtica, vision artificial, disefio
asistido por computadora, computacion mévil; entre
otros.

Introduccion

El acceso generalizado a dispositivos capaces de
generar datos digitales en dmbitos tan diferentes co-
mo el educativo, productivo, laboral, de la salud, re-
creativo, cientifico, etc. ha ocasionado que el volu-
men de datos generados y almacenados y la variedad
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de sus tipos de datos, crezca de manera exponen-
cial. Como respuesta, las bases de datos han debido
adaptarse rdpidamente tanto a la cantidad de datos,
que deben ser administrados eficientemente, como a
su variedad y disimilitud. En este contexto los repo-
sitorios especializados en datos no estructurados se
vuelven indispensables.

El tipo de requerimientos al que son sometidos
estos datos también es variado, dado que los mis-
mos pueden provenir de entornos muy diferentes;
por ejemplo, se puede ingresar una melodia espe-
rando encontrar canciones semejantes a dicho trozo,
o buscar las huellas digitales mas similares a una da-
da; en estos casos las bisquedas tradicionales (exac-
tas) carecen de sentido, en cambio las biisquedas por
similitud resultan mds apropiadas. En este tipo de
busqueda se suele dar un objeto como modelo de lo
que se quiere recuperar y se busca en la base de datos
los objetos que sean suficientemente similares a él.
Estas busquedas se las conoce como consultas por
contenido o consultas mediante un ejemplo (query
by example).

Un modelo que resulta adecuado, por englobar
muchas de las caracteristicas compartidas por estas
necesidades tan diversas, es el de espacios métricos.
Este modelo es determinado por un universo de ob-
jetos y una funcién de distancia definida entre ellos,
que mide cuan diferentes son. Cualquier tipo de ob-
jetos no estructurados, que admita la definicién de
una medida que para un par de elementos indique
cuan diferentes son los mismos, admite ser mode-
lizado de esta manera. La tnica restriccion es que
esa medida cumpla con las propiedades que la hagan
una métrica. En general, esas medidas sobre conjun-
tos particulares de datos son provistas por expertos
(por ejemplo: distancias que sirven para comparar
huellas dactilares).

Ademds, para responder eficientemente a requeri-
mientos tan dispares sobre estas bases de datos, sin
realizar una examinacién secuencial del conjunto de
datos, son necesarios los llamados Indices Métricos
0 Métodos de Acceso Métricos (MAMs). La actua-
lizacién y optimizacién de estos indices se vuelve
esencial cuando se considera la variedad de dmbi-
tos en los que se aplica este modelo (reconocimiento
de voz, reconocimiento facial, bases de datos médi-
cas, mineria de datos, biologia computacional, etc.),
para lograr su adaptacion a cada caso particular y
afrontar retos como el soporte de conjuntos masi-
vos de datos, el permitir actualizaciones (insercio-
nes/eliminaciones), la resolucion de buisquedas mds

complejas y mejorar el desempefio de los adminis-
tradores de bases de datos (DBMS) también a bajo
nivel.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Bases de Datos no Convencionales

En este 4mbito de investigacion, las bases de da-
tos que administran videos, imdgenes, texto libre, se-
cuencias de ADN o de proteinas, audio, etc., las lla-
madas bases de datos no convencionales, serdn mo-
delizadas utilizando el modelo de espacios métricos,
por lo que también son referenciadas como bases de
datos métricas.

Para responder eficientemente a los distintos re-
querimientos sobre las mismas, evitando compara-
ciones exhaustivas sobre la base de datos durante
una consulta por similitud, se requiere el uso de indi-
ces especializados. Por ello, un objetivo prioritario
es optimizar los mismos, analizando aquellos que
han mostrado buen desempeiio en las biisquedas pa-
ra reducir su complejidad considerando, cuando sea
necesario, el nivel de la memoria en lo que se lo alo-
jard y/o priorizando ademds,cuando sea posible, su
dinamismo y escalabilidad. Debido a lo costoso que
suele resultar calcular la distancia entre dos objetos,
el nimero de célculos realizados al crear el indice o
al realizar buisquedas, es usado como medida gene-
ral de complejidad y serd el pardmetro que se debe
optimizar.

Formalmente, un espacio métrico estd definido
por un universo de objetos U y una funcién de dis-
tancia entre ellos d : U x U —— RT, que per-
mite medir la disimilitud entre los objetos del uni-
verso. En particular, d cumple con las propiedades
de una métrica (reflexividad, positividad estricta, si-
metria y desigualdad triangular), lo que resulta muy
util al momento de resolver consultas por similitud.
En particular, la propiedades que permiten ahorrar
calculos de distancia son la simetria y la desigual-
dad triangular. Una base de datos X es un conjunto
X C Uy una consulta por similitud sobre la misma,
g € U, en general suele ser de dos tipos: por rango
(q,7) o de k-vecinos mds cercanos (k-NN(q)).

Busqueda de los £ Vecinos

El localizar las estaciones de servicio mds cer-
canas a nuestra ubicacidn, es un requerimiento que
puede resolverse en espacios métricos mediante una
consulta k-NN. Este tipo de consulta resulta muy util
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en una variedad de aplicaciones como la prediccién
de funciones, el aprendizaje automatico, la cuanti-
ficacién y compresion de imagenes, etc. Una varia-
cién menos utilizada de la misma es la que permite
obtener los k-vecinos mas cercanos de fodos los ele-
mentos de una base de datos, la All-k-NN, que resul-
ta tan util como la anterior. El planteo general de esta
consulta relaciona cada elemento v € X, con los k
objetos en X- {u} que tengan la menor distancia a
él.

La solucién ingenua tiene una complejidad de
O(n?) célculos de distancia, si | X| = n, y consiste en
comparar cada objeto en la base de datos con todos
los demads, para obtener la respuesta a esta consul-
ta. Evidentemente, es necesario proceder de manera
mucho més eficiente, por ejemplo a través de un pre-
procesamiento la base de datos; asi se construye un
indice, y luego se buscan en él los k-NN de cada
elemento del conjunto.

Sin embargo, en algunas situaciones esta solucién
puede resultar tan ineficiente como la ingenua. Es-
to ocurre cuando se trabaja con espacios métricos
de alta dimension, o si la funcién de distancia uti-
lizada es demasiado costosa de calcular, o cuando
se administra una base de datos masiva. Estas cir-
cunstancias pueden requerir revisar la base de datos
completa, sin importar la estrategia implementada.
Por otro lado, al considerar los requerimientos de
algunas aplicaciones particulares, hay algunos que
priorizan la velocidad de respuesta sobre la precision
de la misma [12, 6, 13, 7]. En este contexto, toman
preponderancia las llamadas biisquedas por simili-
tud aproximadas, que admiten mejorar la velocidad
de la respuesta a las consultas a costa de aceptar al-
gunos “errores’ en la respuesta.

El Grafo de los k-vecinos mds cercanos (KNNG)
[11] se encuentra entre las soluciones propuestas pa-
ra espacios métricos generales. Este grafo asocia ca-
da elemento de la base de datos a sus & vecinos mds
cercanos y resulta ser un indice eficiente, con res-
pecto a algunas de las técnicas cldsicas. Sabiendo
que resolver el problema de los All-k-NN permite
construir el kNNG, se han propuesto nuevas técni-
cas, que responden al problema de All-k-NN, y per-
miten computar una aproximacién del kNNG. Estas,
conectan cada objeto u de la base de datos con k&
vecinos cercanos, relajando la condicién que exige
que no haya, en toda la base de datos, algiin objeto
mads cercano a u que los k vecinos devueltos. Aun-
que estas técnicas pueden perder algin objeto muy
cercano a u y en su lugar devolver otro un poco mds

lejano obtienen, a cambio, una respuesta mas rapida.
Al grafo construido de esta manera se lo denomina
Grafo de vecinos cercanos (knNG) [4]. Una carac-
teristica comun en estas propuestas es que ninguna
resuelve el problema a través de buscar en un indice.

El profundo conocimiento que se tiene del Arbol
de Aproximacion Espacial DistalDiSAT [5] permite
plantear una primera aproximacién que propone un
enfoque ingenioso para un caso particular del pro-
blema, se resuelve el A/l-1-NN. Esta técnica utiliza
informacién provista por la construccion del DiSAT
para obtener el 1nNG, conectando a cada objeto con
un elemento cercano de la base de datos, que puede
ser, 0 no, su vecino mds cercano [4]. Esta propuesta
permite recuperar el 1nNG con bajo costo, logran-
do muy buena precisién, un error bajo y por ende
un buen compromiso calidad/tiempo, y sin realizar
ninguna biisqueda en el indice.

Las demds propuestas desarrolladas no se apoyan
en ningln indice y se enfocan en el problema gene-
ral, resolviendo la consulta A//l-k-nN y computando
el knNG. La base de estos desarrollos es aprovechar
de manera ingeniosa las propiedades que cumple la
funcion de distancia. En ellas se sugieren distintas
maneras de seleccionar muestras de la base de datos,
a partir de las cuales se obtiene un conjunto de dis-
tancias que serdn el punto de partida de este proceso.
Se analizan diferentes maneras de utilizar la infor-
macién conseguida para calcular, en algunos casos,
los vecinos exactos [3] y en otros los aproximados
para todos los objetos de la base de datos, utilizan-
do las propiedades mencionadas previamente de si-
metria o desigualdad triangular.

Indices Métricos

Como se ha explicado, los indices métricos o
MAMs permiten responder a las buisquedas sobre
conjuntos de datos no estructurados de manera mu-
cho mds eficiente que si se examina toda la base
de datos de manera secuencial [6]. Para hacerlo los
indices métricos aprovechan tanto las distancias al-
macenadas en él, cémo el hecho de que la funcién de
distancia satisface la simetria y la desigualdad trian-
gular, ahorrando de esta forma célculos de distancia
y tiempo.

Teniendo en cuenta el variado espectro de aplica-
cién de los indices métricos, al momento de estudiar
su optimizacién se deben considerar diferentes pun-
tos de vistas; como tener en cuenta su dinamismo,
analizar si se adaptan adecuadamente al almacena-
miento en memoria secundaria, considerando como



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

195

medida de complejidad en ese caso no sélo el nime-
ro de calculos de distancia, sino también el nimero
de operaciones de E/S necesarias, entre otros.

El desarrollo del Arbol de Aproximacion Espacial
Dindmico (DSAT) [10], logré proveer dinamismos a
uno de los indices de mejor desempefio en espacios
métricos de mediana a alta dimensién, el Arbol de
Aproximacion Espacial (SAT), el cual a pesar de su
eficiencia era totalmente estdtico. El DSAT permi-
te realizar inserciones y eliminaciones; es decir, se
puede crear incrementalmente, manteniendo el buen
desempefio en las bisquedas. Sin embargo, el DSAT
agrega un pardmetro a sintonizar, mientras que el
SAT carecia de pardmetros.

Siguiendo con el enfoque del dinamismo, se pro-
puso en primera instancia el desarrollo de la Fores-
ta de Aproximacion Espacial Distal (DiSAF) [2].
Este indice pretendia dinamizar el Arbol de Apro-
ximacion Espacial Distal (DiSAT), que ademds de
no necesitar ninglin pardmetro extra, lograba mejo-
rar las busquedas respecto de sus antecesores SAT
y DSAT, sin embargo también era estdtico. La Di-
SAF es dindmica y aplica la técnica de dinamiza-
cién de Bentley y Saxe al DiSAT. Ademds, aprove-
cha el profundo conocimiento que se tiene sobre la
aproximacién espacial para lograr mejorar al maxi-
mo su desempefio. Este indice se disefié para memo-
ria principal, sin embargo, los costos de construc-
cién son altos debido a la necesidad de reconstruir
subdrboles luego de cada insercion. Como conse-
cuencia del andlisis de los motivos que hacian cos-
tosa a la DiSAF, principalmente en su construccion,
se disefi6 el Arbol de Aproximacién Espacial Dis-
tal Dindmico (DDiSAT). Esta version utiliza inser-
cion perezosa para amortizar los costos de recons-
truccién, mientras se mantiene su desempefio en las
bisquedas. En la actualidad se estdn evaluando sus
resultados sobre diferentes bases de datos métricas.

Otro aspecto a considerar es cuando los indices
no caben en memoria principal, ya sea porque ad-
ministran una base de datos masiva, o porque los
objetos almacenados en la misma son muy gran-
des (imégenes satelitales). Entonces surge la nece-
sidad de disefiar indices que utilicen adecuadamente
la memoria secundaria. En este contexto, se estd tra-
bajando en lograr una version dindmica del DDiSAT
para memoria secundaria, que ademds de amortizar
los costos de reconstruccién entre varias inserciones
y mantener un buen desempefio en las busquedas, se
adapte a memoria secundaria realizando un buen uso
de las paginas de disco, a fin de minimizar el niimero

de operaciones de E/S. Para lograrlo, se debe consi-
derar no sélo que logre un desempefio comparable
al de la versién de memoria principal en cantidad de
célculos de distancia, sino que las pédginas en dis-
co mantengan una buena ocupacion, que la cantidad
de operaciones de E/S necesarias sea baja y que se
mantenga la localidad en los accesos.

Los requerimientos de aplicaciones que priorizan
la rapidez en las respuestas, a costa de perder algu-
nos elementos de la misma, es una faceta tan impor-
tante como las consideradas anteriormente. A este
tipo de busquedas, en las que se intercambia preci-
sién (devolviendo sélo algunos objetos relevantes)
por velocidad en la respuesta (esos objetos se de-
vuelven mds rdpido), se denominan aproximadas.
Para conjuntos de datos masivos, las bisquedas por
similitud aproximadas permiten obtener un buen ba-
lance entre el costo de las busquedas y la calidad de
la respuesta obtenida.

El disefio de la Lista Dindmica de Permutaciones
Agrupadas (DLCP) [8], que ademads de ser dindmi-
ca es para memoria secundaria, fue disefiada usando
como base uno de los mejores representantes de este
tipo de consultas, el Algoritmo Basado en Permu-
taciones (PBA) [1], que logra una respuesta de alta
calidad a un bajo costo. La DLCP, que combina LC
con PBA, agrupa por distancia entre las permutacio-
nes de los objetos, en lugar de hacerlo por distancia
entre objetos, y ademads se le puede indicar cudntos
célculos de distancia y/o operaciones de E/S utili-
zar, para obtener una respuesta rdpida, aunque me-
nos precisa. Actualmente, se estd considerando tam-
bién una versién de DiSAF para memoria secunda-
ria, que mantenga el dinamismo en la construccién y
que permita aprovechar la informacion de los DiSAT
que la integran y en la cual las bisquedas por simi-
litud sean aproximadas, para lograr reducir la canti-
dad de accesos a disco y la cantidad de célculos de
distancia.

Resultados y Objetivos

Los resultados obtenidos en los estudios sobre el
modelo de espacios métricos ademads de lograr mejo-
rar el desempefio de los indices métricos analizados,
conducen a estudiar su aplicacién a otros métodos
de acceso [3, 4, 9, 5, 10, 2], lo que se estd llevando
adelante como distintas tesis de posgrado.

Se espera brindar nuevas herramientas, que admi-
nistren bases de datos métricas, de manera de acer-
car a estas bases de datos no convencionales a la
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madurez de los modelos tradicionales. Por tal mo-
tivo, se continuara el estudio de nuevos disefios de
estructuras de datos, que se adapten tanto al nivel de
la jerarquia de memorias donde se almacenaran, co-
mo a las caracteristicas de los datos a indexar, con el
fin de mejorar su eficiencia en tiempo y espacio. Del
mismo modo, se continuard indagando sobre técni-
cas innovadoras que, sin utilizar indices, permitan
resolver consultas eficientemente. Ademds, se espe-
ra mejorar el desempefio de las operaciones de bajo
nivel en los DBMS, mediante una nueva arquitectura
del procesador.

Actividades de Formacion

Dentro de esta linea de investigacién se forman
alumnos y docentes-investigadores participando en:

- Maestria en Cs. de la Computacion (UNSL):
tesis sobre una version dinamica eficiente del
DiSAT.

- Maestria en Informatica (UNSJ): tesis sobre
la evaluacién del knNG para bisquedas por si-
militud.

- Maestria en Informatica (UNSJ): tesis sobre
una version dindmica y para memoria secunda-
ria del DDiSAT
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SERVIDOR PACS USANDO EL ESTANDAR DICOM
Repositorio Open Source Web DICOM en Hospital Eleazar Herrera Motta
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Contexto
La investigacion del estandar DICOM nos
permitira conocer, administrar,

comprender y adquirir experiencia con un
sistema PACS open source. DICOM es
quizas el area individual mas importante
que debe investigar en un sistema de
PACS, y este dominio aumenta en
dificultad a medida que los estdndares
DICOM crecen en numero y complejidad.
En la eleccion de una solucion PACS de
codigo abierto, se deben estudiar varios
factores, como el desarrollo, arquitectura y
la implementacion multiplataforma, para
garantizar cumplimiento de los estandares
DICOM actuales y futuros.

Este trabajo consiste en la investigacion y
posible implementacion de un Servidor
PACS server usando el Estandar DICOM,
generando un repositorio Open Source en
Hospital FEleazar Herrera Motta de
Chilecito, cuyo objetivo es garantizar que
las iméagenes que generan los distintos
equipos de la institucion sean de calidad,
integrales, oportunos y confiables, lo que
comprende la interoperabilidad con otras
mstancias, asi como el desarrollo de
indicadores para el monitoreo y la
evaluacion de la situacion de salud del
paciente. Aplicar las Tecnologias en el

ambito de la salud tienen el potencial de

mejorar los procesos, optimizar el gasto y
contribuir a la seguridad y la equidad en la
atencion de los pacientes 2. Se pretende
lograr los beneficios potenciales de la
interoperabilidad sobre la calidad en la
atencion médica. Esta situacion esté ligada
a la dificultad en la comunicacién y manejo
de la informaciéon médica, la cual es
generada en grandes volimenes y en
diferentes formatos, siendo una
problemdtica a resolver dentro de la
institucion. De acuerdo al convenio Marco,
el Hospital Regional “Eleazar Herrera
Motta” de Chilecito que abarca los
departamentos de Chilecito, Famatina, Los
Sauces, Villa Union, Villa Castelli y
Vinchina, proveera financiamiento al
Proyecto, tanto para la infraestructura de
Red y la solucion de Hardware necesaria.

Lineas de [+D+I
e Computacion grafica, Imagenes
y Visualizacion
Arquitectura
Redes y Sistemas Operativos
Base de Datos
Cloud Computing
Mineria de Datos
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Resumen

DICOM es un estandar ampliamente
adoptado para imagenes médicas, pero no
es una solucion integral para problemas de
integracion y transacciones en todos los
componentes de atencion médica, para ello
se necesita un sistema para captura y
conversion y almacenamiento a formato
DICOM de las imagenes de Diagndstico
Meédico de los distintos estudios que se
realizan en el nosocomio (tomografias,
rayos X, ecografias, endoscopias etc.). El
acceso al sistema sera realizado mediante
la intranet o internet, es decir, que se pueda
realizar desde cualquier computador
conectado en el hospital a la red interna o a
su vez conectado a través de la red internet
desde cualquier parte del mundo, ya que el
PACS funciona en entorno Web DICOM
). que permitira en un futuro implementar
un servidor PACS en la nube. Las
imagenes generadas por los distintos
equipos, podrian quedar almacenadas en
un servidor PACS de la soluciéon open
source arc-
light(https://github.com/dcm4che/dcm4ch
ee-arc-light) y ademas, dichas imagenes
quedan totalmente vinculadas a la historia
de Salud del Paciente, se acceden
netamente a través de DICOM Web
(RestFul)® y visualizadas a través de
OHIF Viewer Oviyam
https://github.com/OHIF/Viewers),
cumpliendo con los estandares DICOM
server, HL7 server, Web-based interface.

PALABRAS CLAVE: Integrating
HealthCare Enterprise (IHE), Digital
Imaging and Communications in Medicine
(DICOM), gestion de imagenes digitales,
administracion de PACS, conformidad con
PACS DICOM, Health Level7 (HL7),
DCM4CHEE, Doker, arc-light,
DICOMWeb (RestFul) y OHIF Viewer
Oviyam, Cloud Server, Open-source PACS
clients DICOM workstations, OHIF (Open

Health Imaging Foundation) DICOM server
Dcm4Che , open source DICOM library.

Introduccion

El sistema PACS se integra perfectamente
en el entorno hospitalario, a través del
estandar de comunicacion HL7, contiene
los servicios DICOM y HL7 que se
requieren para proporcionar
almacenamiento, recuperacion y flujo de
trabajo a un entorno libre.

El PACS DCM4CHE @ de codigo abierto
con licencia LGPL permite la rapida
adopcion de imagenes de un archivo
DICOM, estudiar e investigar su
arquitectura y las caracteristicas abarcan
los estandares [DICOM, Health Level 7
(HL7), etc.], ademas de comprender los
servicios de DCM4CHEE listados en la
tabla (a), incluyen un registro integral de
transacciones DICOM, disefiado para dos
bases de datos de codigo abierto y

facilmente  disponibles, MySQL vy
POSTGRES.
Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de trabajo estd formado por 4
docentes de las carreras Ingenieria en
Sistemas, Licenciatura en Sistemas e Ing.
Mecatronica de la UNdeC (acreditadas por
CONEAU), dos de los cuales estan
realizando de la especializacion de Big
Data y Postgrado de Informatica Medica.
También participan profesionales del
Hospital Eleazar Herrera Motta y alumnos
avanzados de grado, tres de ellos
realizando su trabajo de tesina final en esta
linea de I+D. Los integrantes son docentes
de las asignaturas Sistemas Operativos [ y
II, Modelos y Simulacién, Inteligencia
Artificial e informéatica, Estas asignaturas
contemplan la aprobacidon mediante la
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participacion en proyectos de
investigacion, por lo que pueden surgir
nuevos trabajos en esta linea.

RESULTADOS

ESPERADOS

Para que el Hospital de Chilecito pueda
llevar a cabo la gestion y almacenamiento
de imagenes médicas de manera eficiente,
es necesario que los estudios cumplan con
los estdndares internacionales  que
garanticen su reproduccion y
comunicaciéon como son DICOM y HL7,
Digital Imaging and Communications in
Medicine y  Health Level 7
respectivamente (5), con los que trabajan
los sistemas PACS, estos formatos
alimentan a los sistemas PACS para que
finalmente haya una gestion y resguardo de
estos estudios.

Servicios.

Servicio Descripcion

Web-based Ul |DCMACHEE contiene una interfaz de usuario robusta para los
administradores que se ejecutan por completo en un navegador Web.

DICOM Actuando como un archivo, DCM4CHEE es capaz de almacenar

Storage cualquier tipo de objeto DICOM a los sistemas de archivo estandar, con
la compresion si es necesario.

DICOM Consulta el archivo de objetos DICOM, y los recupera.

Query/Retrieve

WADO  and|Acceso Web al contenido archivado.
RID

Otros MPPS, GPWL MWL, Almacenamiento Compromiso, Instancia
Servicios Disponibilidad de notificacion, Estudio Notificacion de contenido,
DICOM contenido de salida para un soporte CD, Protocolos de clasificacion, y

mas.

HL7 Server Un servidor HL7 integrada que puede actuar sobre ADT, ORM, y los tipos
de mensajes ORU.

IHE Services |DCMACHEE felizmente puede existir en un entorno IHE-capaz mediante
la integracion de un registro XDS / XDS| y repositario, que actiia como
un nodo de seguro, y proporcionar auditorias conforme

a) Servicios de DCM4CHEE

El estudio de estos estandares de imagenes
digitales de diversos campos, como la
radiologia, la cardiologia, tomografia,
endoscopia, ecografia, etc., se pueden
combinar armoniosamente en un PACs
server con la informacion de los sistemas
de informacién clinica y otras bases de
datos. Otra ventaja de utilizar esta solucion
PACS de codigo abierto es que se integra
con equipos de proveedores lideres en
equipamiento de imagenes DICOM 'y
proporcionar acceso en sus estaciones de

trabajo en toda la institucion.

La investigacion del estandar DICOM vy
PACS Server nos permitird brindar una
solucion Open Source de bajo costo y
resuelve el problema que tiene el Hospital
de Chilecito, interconectando todos los
servicios esenciales permitiendo un enlace
practico, dindmico y almacenamiento
seguro, permitiendo el flujo de
informaciéon y brindar diagnosticos mas
precisos en menos tiempo.

Referencias

[1] Institute of Medicine (U.S.). Committee
on Quality of Health Care in America.
Crossing the quality chasm : a new health
system for the 21st century. Washington,
D.C.: National Academy Press; 2001.

[2] Institute of Medicine (U.S.). Committee
on Patient Safety and Health Information
Technology. Health IT and patient safety:
building safer systems for better care.
Washington, DC: National Academies
Press; 2012.

[3] DICOM® Publications and
DICOMWeb™ Publications are published
by and copyright owned by the National
Electrical Manufacturers Association
https://www.dicomstandard.org/current.

The DICOM Standard. "DICOM
Homepage." Retrieved Sep 2, 2016, from
http://dicom.nema.org /standard.html.

[4] Open Source Clinical Image and Object
Management, link:
https://www.dcmé4che.org/

[5] Organizacion Mundial de la Salud.
eHealth standardization and
interoperability. 132  Asamblea
mundial de la Salud. (resolucion
EB132.R8). Ginebra (Suiza), 2013
[cited 2013 30 Sep]; Available from:
http://goo.gl/05qyPI



XXIV Edicién del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

200

DETECCION DE YEMAS BROTADAS PARA LA ESTIMACION TEMPRANA DEL
RENDIMIENTO DE UNA PLANTACION DE KIWI

Silvia N. Pérez!, Gustavo A. Dejean’, Ménica Giuliano', Alejandra Yommi®, Maria A. David®,
Natalia L. Murillo®, Federico Balaguer®, Ignacio A. Garcia Ravlic!, Dante H. Mendoza’

!Escuela de Informdtica, Universidad Nacional del Qeste
Stream S.A., *INTA, Estacion Experimental Balcarce
YINTA, Agencia de Extension Rural Otamendi
{sperez; gdejean; mgiuliano, igargia, hmendoza} @ uno.edu.ar,
{yommi.alejandra; david.maria; murillo.natalia }@inta.gob.ar; federico.balaguer@digital-
Stream.com.ar

RESUMEN

Se presentan aqui resultados de deteccion de
organos vegetales en imagenes usando redes
convolucionales, correspondientes a la primera
etapa de un proyecto que propone desarrollar
procedimientos para estimar en forma temprana
el rendimiento de un lote de produccién de
kiwi. Para lograr la prediccion del rendimiento,
se consideran tres estadios fenoldgicos del
crecimiento del kiwi y para validar, se
dispondré de resultados finales de cosecha. Para
cada etapa se consideran 1000 imagenes,
capturadas en toda el &area cubierta por el
cultivo, que permiten entrenar y elegir un
modelo para conteo automatico de objetos.
Ademas, el modelo se evalia en 50 sitios
elegidos al azar en la plantacion, donde se
compara el conteo manual con el conteo
automatico obtenido sobre imagenes de cada
sitio. Los resultados en esta primera etapa,
realizada sobre yemas brotadas en 47 sitios de
la plantacion, son promisorios en cuanto a la
utilizacion de modelos de deep learning para
deteccion de objetos y muestran la necesidad de
profundizar en el ajuste de modelos y
estrategias de conteo. Esto permite inferir que
puede utilizarse el conteo automatico como
input en el modelo predictivo final. La
metodologia propuesta permitird la prediccion
del rendimiento total de la plantacion.

Palabras clave: Procesamiento de Imadgenes,
Deteccion de objetos, Deep Learning,
Estimacion de produccion.

CONTEXTO

La linea de investigacidon que se presenta es
parte del proyecto de investigacion “Estimacion
temprana de rendimiento del cultivo de kiwi
mediante el procesamiento de imagenes” que se
desarrolla en forma conjunta por la Universidad
Nacional del Oeste (UNO), el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
y la empresa Stream S.A. Cada una de estas
entidades aborda los aspectos relacionados con
su area de especializacion [Dejean et al, 2021].

1. INTRODUCCION

El kiwi (Actinidia chinensis var. deliciosa) es
una planta introducida en Argentina en los afos
80’s, con una superficie en produccion que se
encuentra en crecimiento sostenido desde el
afno 2004. Actualmente se estima que hay cerca
de 1000 ha plantadas de kiwi en el pais, de las
cuales 600 ha se situan en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires. Esta zona es la
principal area productiva de kiwi, aportando
mas de la mitad del volumen nacional. [David
et al, 2018, 2020].

El  fruto de kiwi se  posiciona
internacionalmente como una fruta con muchos
beneficios para la salud, lo que logr6 instalarlo
en todo el mundo. En nuestro pais se estima un
consumo de medio kilo por habitante y por afio
[Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2020]. La produccion se destina principalmente
al mercado interno, aunque cubre sé6lo el 50%
de la demanda total y el resto a la exportacion
(3000 tn en el ano 2020). La importancia
creciente del cultivo motiva investigaciones,
fundamentalmente del INTA, que permitan
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lograr un producto de calidad segun estandares
internacionales, a la vez que incrementar la
produccion local.

El éxito de una plantacion de kiwi depende en
gran medida de la cantidad de frutos
cosechados por hectarea y de la proporcion
obtenida de frutos medianos a grandes, debido
a que estos tamafios suelen tener precios
diferenciales, mejorando el retorno econdémico
[Testolin y Costa, 1992]. La cantidad de frutos
obtenidos se sabe dependiente del nimero de
yemas, del porcentaje de brotacion de las
yemas, del porcentaje de yemas brotadas que

son reproductivas 'y del numero de
inflorescencias  por  brote  reproductivo
[Buwalda y Smith, 1988]. Esto motiva

considerar como variables de estudio para la
prediccion del niimero de frutos, al conteo
obtenido en cada una de tres estadios
fenologicos: yemas brotadas (brotes/hojas),
botones florales y frutos pequefios. El conteo
automatico de estos oOrganos frutales permite
aprovechar la tecnologia para lograr resultados
mas rapidos y eficientes en la toma de datos.

La utilizacion de tecnologias de deteccion de
objetos en imagenes es una tendencia creciente
en el area de produccion frutihorticola [Sa
2016; Xia, 2022; Hussain, 2022]. Estos utilizan
redes neuronales convolucionales profundas
(DCNN, por sus siglas en inglés Deep
Convolutional ~ Neural  Networks)  para
estimacion de rendimiento de cultivos frutales,
entrenando modelos para reconocimiento de
objetos (frutos) en imagenes. Particularmente
en produccion de kiwi, varias publicaciones dan
cuenta de la deteccion automatica de frutos en
una plantacion como un desafio para la
recoleccion por medios mecanicos
automatizados [Williams et al, 2019; Song et al,
2019]. Una aplicacion importante de las
técnicas de DCNN corresponde a la deteccion
de estadios tempranos del fruto con el objetivo
de predecir la produccion [Lim et al, 2020].
Actualmente, el método mas utilizado para
estimar el volumen de cosecha es el conteo
visual de los frutos por unidad de superficie en
una etapa avanzada. Esta modalidad conlleva
dificultades en grandes plantaciones, asi como
también afecta la previsibilidad operativa dada

la cercania con la etapa de cosecha. Una
estimacion temprana de la produccion a obtener
permitiria ajustar de modo sustentable los
insumos necesarios para la produccion,
gestionar anticipadamente las necesidades
operativas para la cosecha y controlar de modo
mas eficiente la capacidad de almacenamiento,
asi como gestionar la venta y distribucion.

El brote de las yemas y el desarrollo de los
botones florales y frutos a lo largo de la
temporada es influenciado por las horas de frio
acumuladas durante el periodo invernal, el
perfil de heladas (duracion e intensidad) y la
cantidad de horas de stress térmico
(considerando temperatura y humedad). Estas
variables climaticas deben considerarse al
momento de crear un modelo de prediccion
temprana del rendimiento. La obtencion de este
modelo a partir de los estadios mas tempranos
(yemas brotadas y botones florales) tendria
mayores ventajas para el productor, aunque
probablemente sea mas complejo dado la
mayor influencia de las variables climaticas.

En este proyecto se propone la identificacion,
conteo y seguimiento de brotes, botones
florales y frutos pequefios de una plantacion de
kiwi, mediante la utilizacion de métodos de
deep learning para deteccidbn de objetos en
imagenes. El objetivo final de esta tarea es
obtener estimaciones tempranas de rendimiento
de produccion de kiwi. Para esto, trabajan de
modo colaborativo profesionales de la
Fruticultura  juntamente con otros de
Informatica y Procesamiento digital de la
informacion.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y

DESARROLLO
La linea de investigacion aqui presentada da
una nueva  perspectiva para  UNO,

correspondiente al procesamiento de imagenes
con redes convolucionales (DCNN).

El proyecto propone estimar la cantidad de
frutos de kiwi a producir en base al
procesamiento de imagenes para deteccion y
conteo automatico de objetos en la plantacion.
Se suman a estas, mediciones obtenidas por
sensores con datos de temperatura del aire,
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humedad relativa, entre otras mediciones en la
plantacion. La deteccion de objetos en
imagenes se realiza en cada una de tres etapas
fenolégicas asociadas a estados tempranos de
desarrollo del cultivo: brotes/hojas, botones
florales y frutos pequenos. Para esto se emplean
modelos predictivos de deep learning para la
deteccion de objetos, generando el conteo
automatico segun cada etapa, los que se
comparan con el conteo manual in situ.

La plantacion de kiwi en estudio ocupa 2,2
hectareas y se ubica cercana a la ciudad de
Miramar, en la Provincia de Buenos Aires. Para
lograr los objetivos del proyecto, se tomaron
imagenes en distintos estadios fenologicos del
cultivo, recorriendo toda la superficie de la
plantacion. Ademas, se colocaron al azar 50
marcos de 1 metro de ancho por 2,5 metros de
largo, que se fijaron en plantas femeninas,
donde se realizan los conteos manuales e
imagenes. Los marcos se distribuyen segun
criterios de muestreo de la produccion de la
plantacion.

Para cada una de las tres etapas de desarrollo
del kiwi se consideraron dos tipos de imagenes:
las de tipo A se corresponden a imagenes en
variados puntos de la plantacion en diferentes
momentos del dia con condiciones de
iluminacion variada. Las imagenes tipo B se
corresponden con los 50 marcos y son
utilizadas para comparacion del modelo
automatico con el conteo manual. Las imagenes
tipo A son aproximadamente 1000 por cada
etapa y las de tipo B son tres por cada marco. El
primer conjunto de imagenes es etiquetado
manualmente para luego entrenar el modelo y
aplicarlo a la deteccion de objetos en las
imagenes de tipo B. Con esto, las imagenes tipo
B permiten evaluar el modelo obtenido en
contraste con la “verdad de campo” (conteo
manual).

Las imagenes tipo A son etiquetadas por un
operador y luego se separan al azar en tres
conjuntos: entrenamiento, validacion y prueba
(65%, 34% vy 1% respectivamente). Esto
significa que cada una de esas imagenes tiene
un cuadro delimitador para cada objeto
encontrado por el operador.

En cada una de las tres etapas fenologicas, de
forma independiente, se consideran modelos de
redes convolucionales pre-entrenados, los que
luego se ajustan a los datos propios utilizando
los conjuntos de entrenamiento y validacion,
recursivamente hasta lograr convergencia en
parametros de pérdida. La evaluacion de la
calidad de cada uno de estos modelos se realiza
analizando la deteccion sobre imdgenes de
prueba, las que se comparan con las imagenes
originales. Esto permite seleccionar un modelo
entre todos los modelos en competencia
utilizando métricas usuales de calidad.
Posteriormente, se comparan los conteos de
detecciones obtenidos por el modelo elegido
sobre las imagenes tipo B, con el conteo manual
realizado por otros operadores en la misma
plantacion de kiwi.

En el proceso de deteccion se fija como
probabilidad minima para considerar detectado
un objeto, un valor de corte de 0,5.

Para evaluar la calidad de un modelo se
consideran tres métricas basicas: precision y
sensitividad o recall, las cuales se definen como

Precision = VP / (VP + FP)  Recall = VP / (VP + FN)
donde:

VP: verdaderos positivos (yemas con brotes/hojas
reales que fueron bien predichos por el modelo);

FP: falsos positivos (predichos erroneamente como
yemas con brotes/hojas, también Illamados
detecciones falsas)

FN: falsos negativos (yemas con brotes/hojas que
no fueron detectados por el modelo, también
llamadas detecciones pérdidas)

Otra métrica de interés para medir la calidad del
modelo es F1, que combina precision y recall y
se define como:

F1 =2 * precision * recall / (precision + recall)

El procedimiento descrito permite elegir un
modelo para el conteo automatico en cada una
de las tres etapas fenologicas. Estos conteos
seran utilizados como input del modelo
predictivo final. El conteo de frutos de la
cosecha de cada uno de los marcos serd la
variable respuesta del conjunto de datos. Los
resultados a obtener permitiran la prediccion
del rendimiento total de la plantacion. Se
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podran jerarquizar los modelos segin etapa
fenologica y ademas mejorarlos sumando otras
variables, como por ejemplo meteoroldgicas.

3. RESULTADOS OBTENIDOS Y
ESPERADOS

Hasta el momento se complet6 la obtencion de
imagenes A y B, ademads de conteos manuales,
para las tres etapas fenoldgicas (brotes/hojas,
botones florales y frutos pequefios).

Con los conjuntos de entrenamiento y
validacion de imagenes tipo A de brotes/hojas,
se entrenaron diferentes modelos que fueron
validados apropiadamente. Para la eleccion del
modelo a utilizar en el conteo automatico en las
imagenes B, se tomd en cuenta la métrica F1 la
cual combina precision y recall. El mejor valor
obtenido fue F1=0,915.

La Fig. 1 muestra la deteccion de yemas con
brotes/hojas  realizada por el modelo
seleccionado en una porcion de uno de los
marcos. La Fig. 2 muestra un detalle de la
deteccion de un brote, donde se aprecia la
probabilidad con la que fue detectado como tal.

b S

Fig. 1: Yemas con brotes/hojas detectadas por el
modelo.

brote: 78%

Fig.2. Detalle de la Fig.1 donde se observa la
probabilidad con que se detect¢ el brote.

El conteo automatico realizado sobre cada
marco (Mo) se compard con el conteo manual
in situ (Ma). Las diferencias entre ambos
valores, relativas al conteo manual, permite
evaluar el error del modelo en cada imagen. De
los 50 marcos de la plantacion se juzgaron ttiles
solo 47. En la Tabla 1 se observa los valores
promedio de conteo automatico y conteo
manual, 23,60 y 26,68, respectivamente, asi
como el promedio de la diferencia relativa
resulto de -0,10.

conteo del |conteo

modelo manual Mo-Ma
Medida (Mo) (Ma) Ma
Promedio 23,60 26,68 -0,10
Minimo 9 13 -0,44
Maximo 37 44 0,75

Tabla 1: Comparacion relativa de conteos (n=47)

En la etapa de yemas con brotes/hojas se
observa que el modelo automatico subestima el
conteo en general en los marcos, sin embargo,
en el 83% de los mismos se obtuvo un error en
valor absoluto inferior a 0,25. Dado que se
observaron algunas diferencias importantes
entre ambos conteos, se realizd una revision de
los casos particulares lo que sugiere revisar las
estrategias del conteo manual. Esto motiva la
necesidad de replicar el ensayo en la proxima
temporada introduciendo un control mayor en
los conteos en los marcos.

La acumulacion de horas de frio invernales y las
temperaturas en primavera inciden sobre la
brotacion y la diferenciacion de las yemas. En
afnos en que se acumulan al menos 950 horas de
frio y las temperaturas son célidas, se espera
una alta brotacion de yemas, con
predominancia de yemas reproductivas que
darén fruta, respecto a las vegetativas, que solo
producen brotes y hojas. Se evaluard la
influencia de las horas de frio acumuladas y de
las temperaturas, asi como la ocurrencia de
heladas, en las predicciones de rendimiento
basadas en el conteo automatico de yemas para
considerarlas en el modelo predictivo.

Se continuard con la evaluacion de modelos
predictivos a partir de la deteccion automatica
y manual de botones florales y de frutos
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pequefios. Considerando alguno de los estadios
fenolégicos en estudio, se espera lograr un
modelo predictivo para estimar tempranamente
el rendimiento (n° de frutos/ha) de la
produccion de kiwi a partir de imagenes, que a
su vez podra mejorarse en las siguientes
temporadas.

En la etapa cumplida hasta el momento se
obtuvieron resultados promisorios al aplicar
algoritmos de deep learning para la deteccion
de yemas brotadas.

La estimacion temprana del rendimiento de un
cultivo de kiwi fue planteada como una
necesidad por productores del sudeste de la
provincia de Buenos Aires. Los productores, a
través del INTA, tendran una herramienta para
estimar la produccion y contribuir con una
mejor gestion de los recursos ambientales y de
los insumos. Esto permitird mejorar la gestion
de la cosecha, el almacenaje de la fruta y su
comercializacion, y también beneficiara a
empacadores y exportadores.

Se considera que, mas alla de cumplidos los
objetivos de estimacidon temprana del
rendimiento, esta linea de investigacion permite
formar un equipo de trabajo capaz de proponer
nuevos proyectos relacionados con deteccion
automatica de objetos, aplicables en otros
cultivos frutihorticolas.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En el proyecto participan siete investigadores
formados y dos becarios alumnos. Estos
ultimos se inician de este modo en la
investigacion en el 4rea de informatica
aplicada. El trabajo realizado ha permitido
también la realizacion del trabajo final de
carrera de la Licenciatura en Informatica de uno
de los alumnos becarios.
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Resumen

La adquisicion de imagenes para la
evaluacion de la Retinopatia del
Prematuro presenta desafios tanto en lo
que refiere a la calidad de la imagen como
en la estandarizacion hacia el estandar
Dicom para su conformacion como
modalidad. En este sentido este proyecto
desarrolla e implementa un desarrollo
para la estandarizacion de las imagenes y
videos provenientes de los estudios
oftalmologicos de pacientes prematuros y
aborda la problematica de
preprocesamiento 'y procesamiento de
dichos estudios a fin de mejorar la calidad
para la mejora de los procesos de toma de
decisiones.

Palabras  clave:  Retinopatia  del
Prematuro, Adquisicion de Imagenes,
Estandarizacion, Preprocesamiento

Contexto

La linea de I+D+i presentada es parte
del Proyecto de Investigacion 'y
Desarrollo PIDUNER N°6205 “Sistema
de Informacion basado en Norma Dicom
para aplicaciones oftalmologicas

orientadas a Retinopatias del Prematuro
(ROP)”, financiado por la Universidad
Nacional de Entre Rios y ejecutado en el
ambito de la Facultad de Ingenieria (FI-
UNER) [1, 2, 3].

Introduccion

La Retinopatia del Prematuro (ROP) es
una enfermedad del desarrollo de los
vasos retinianos y el vitreo, con anormal
maduracion y diferenciacion celular en
una retina que no ha completado su
maduracion debido a que el bebé nacid
prematuramente. Esta patologia, comparte
caracteristicas fisiopatologicas comunes
con otras retinopatias proliferativas
asociadas a isquemia focal y aparicion
consiguiente de neovascularizacion, como
la retinopatia diabética [4].

Puede prevenirse, en la mayoria de los
casos, en Unidades de Cuidados
Intensivos  Neonatales (UCIN) con
infraestructura adecuada y personal
suficiente y capacitado que realice un
correcto manejo de conductas perinatales
y que controle los factores de riesgo
mencionados (prevencion primaria). El
diagnostico oftalmologico en el momento
adecuado a través de la pesquisa
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sistematica y el tratamiento oportuno
mejoran el prondstico visual de los nifios
(prevencion secundaria) [5].

Estas pesquisas deben realizarse con
mucha frecuencia, durante el seguimiento
del paciente, y posterior a su alta médica.
Esto supone un gran niimero de imagenes
e informacion valiosa que debe
registrarse, y realizar un seguimiento de
cada paciente.

Factores que afectan la calidad
Diagnostica

Para la realizacion del estudio, se utiliza
el Oftalmoscopio Binocular Indirecto
(vincha de cabecera) OBI, contra sistemas
de imagenes de contacto de gran angular
(por ejemplo, RetCam; Clarity Medical
Systems, Pleasanton, CA, EE. UU). El
primero no permite un registro y menos
ain una vinculacidn con registros
médicos electronicos. El segundo es un
sistema dedicado con poder de
integracion facilmente a una red de
telemedicina. Obviamente la calidad en el
poder diagndstico entre estos dos equipos
es muy diferente.

La calidad de la imagen es un factor
importante para una deteccion ROP
efectiva 'y  confiable. Esto es
particularmente un problema en los
fondos con pigmento oscuro o en bebés
con pequefias fisuras palpebrales, que
impiden el contacto adecuado de la
camara y la superficie de la cornea
(RetCam). La neblina vitrea o corneal

debida a  prematuridad  extrema,
hemorragia vitrea o artefactos de
movimiento  también son factores

adicionales que pueden afectar la calidad
de la imagen, lo que dificulta su
interpretacion, ocurriendo esto en muchos
casos durante el examen clinico también
con OBI Las imagenes no interpretables

oscilan entre el 8% y el 21% en los
estudios publicados [6,7]. Este proyecto
se desarrolla a partir de un dispositivo
tipo OBI con una posterior etapa de
digitalizacion [1].

Por otro lado el estindar DICOM (Digital
Imaging and Communications in
Medicine) es el estandar reconocido
mundialmente para el intercambio de
imagenes médicas, pensado para su
manejo, visualizacién, almacenamiento,
impresiéon y transmision. Incluye la
definicion de un formato de fichero y de
un protocolo de comunicacion de red. El
protocolo de comunicacion es un
protocolo de aplicaciéon que usa TCP/IP
para la comunicacion entre sistemas. Los
ficheros DICOM pueden intercambiarse
entre dos entidades que tengan capacidad
de recibir imagenes y datos de pacientes
en formato DICOM.

En oftalmologia la AAO (American
Academy of Ophthalmology) trabaja en
¢l: WG-09 (Dicom Working Group 09):
Ophthalmology [8], ha trabajado vy
documentado en los datos necesarios en
las clases de comunicacion DICOM. De
esta manera asegura que los equipos
utilizados en oftalmologia puedan ser
integrados a un PACS (Picture Archiving
and Communications System) fisico o
virtual.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

La investigacién pertenece al Area
Computacion  Grafica, Imdagenes vy
Visualizacion. En relacion a la temaética
especifica del proyecto las lineas de
trabajo estan vinculadas a dos ejes. Por un
lado la estandarizacion norma Dicom
adecuando la modalidad de toma de
imagenes es oftalmologia a través de
dispositivos moviles. Por el otro el
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andlisis de diferentes técnicas de
Procesamiento Digital de Sefales y de
Inteligencia Artificial orientado a la
mejora de calidad de iméagenes y video a
partir de las dificultades que plantea la
escena de adquisicion de las mismas [1, 2,
3].

Resultados y Objetivos

En las primeras etapas del proyecto se
trabajo en dos items muy relevante para el
desarrollo. El primero fue el analisis y
busqueda de tecnologias que pudieran ser
aplicadas en la implementaciéon del
prototipo de software smartphone bajo
estandares. El segundo fue el andlisis de
los primeros videos e imagenes
adquiridas, para luego desarrollar una
estrategia de implementacion para el
procesamiento  digital de video e
imagenes capturadas.

En este sentido se analizaron los recursos
existentes con mayor adopcion en la
actualidad para aplicaciones ROP y otras
de similares caracteristicas. Con dicha
informacion se decidid implementar la
aplicacion  “Smartphone Fundoscopy”
para las siguientes tareas:

- Toma imagenes o videos y los
convierte a un archivo DICOM.

- Etiqueta el estudio como
modalidad OP (ophtalmology).

- Brinda la posibilidad que el
profesional pueda buscar de
estudios por paciente, fecha de
realizacion, modalidad.

- Cuenta con un visualizador
integrado de imagenes DICOM.

- Flexibiliza la posibilidad de ajuste
de la aplicacion a las pantallas
tanto de un Smartphone como a
las de PC

Para ello fue necesario definir la
arquitectura de Smartphone Fundoscopy,
las tecnologias utilizadas, la base de
datos, el Sistema de Comunicacién y
Archivado de Imagenes PACS (Picture
Archiving and Communication System),
y el lenguaje de programacion para llevar
las imagenes al estdindar DICOM.

En relacion al preprocesamiento de las
imagenes se ha separado en fotogramas
los videos ODI ROP que incluyen el
video en crudo del procedimiento, los
fotogramas que a su criterio muestran la
patologia y wuna planilla donde se
establece el diagnostico ROP segin la
clasificacion estandar. La mayoria de los
videos tienen una resolucion digital de
3840 x 2160 (8 Mpixels aprox.) con una
duracion de entre 7 y 32 segundos en
formato MOV y MP4. Un 10% de estos
estudios, fueron realizados con resolucion
digital de 1920 x 1080 (2 Mpixels).
Ambos estudios fueron obtenidos con un
equipo iPhone 8. Iphone y Ipad son dos
dispositivos moviles aceptados para uso
médico de imdagenes por FDA, quien
establece una resolucion digital minima,
de la imagen completa capturada para uso
oftalmoloégico de 4 Mpixels. La cantidad
de fotogramas seleccionados por los
expertos varia entre 3 y 4 mayormente
representativos por video capturado. El
formato del fotograma es RGB con 8 bits
por canal de color.

Dentro de estos fotogramas, solo una
parte son pixeles de interés para un futuro
diagnostico. Estos “pixeles utiles” se
encuentran dentro de la imagen que
proyecta la lupa de 28 o 66 Dioptrias.
Para un andlisis cuantitativo de esta
cantidad de pixeles utiles se ha
desarrollado scripts que segmentan dicha
lupa de cada fotograma y enmascara con
color negro la informacion irrelevante.
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Figura 1 - Imagen con ROP original (izq.) y
procesada (der.)

Analizando cada fotograma procesado y
recortado se ha determinado que el 58%
de los fotogramas tienen una resolucion
digital de 2 Mpixels, mientras que el resto
una resolucion muy inferior. De este 58%
la cantidad de pixeles tutiles es inferior a
1,2 Mpixels, es decir un promedio
aproximado del total de pixeles del %55.

En este mismo andlisis se han incluido
parametros obtenidos de los histogramas
de los pixeles Ttiles, resultando sus
medias entre los colores 60 y 140 con
desvio estandar promedio de 77 valores.

Morfologicamente  los  histogramas
presentan mas de 3 modas y los
rendimientos de color de cada fotograma
es muy disperso.

En una etapa posterior se trabajé sobre
distintos modelos gausianos de PSF para
ser utilizados como  filtros de
deconvolucion. De esta manera se han
quitado algunas aberraciones Opticas
mejorando la calidad visual de la imagen.

Actualmente se esta trabajando en una
secuencia o pipeline de procesamiento,
que consta de etapas de enmascarado de
imagenes, registro, normalizacion,
remocion de artefactos, submuestreo,
realce de vasos y ensamblado, para la
conformacion de un mosaico de las
imagenes de la retina. De estas tareas,
comenzo con la etapa de normalizacion:
todas las imagenes y videos se llevan a un

formato estandar y se asegura de que los
niveles de intensidad de las iméagenes se
encuentren dentro de los marcos
definidos.

Luego, se centrd en la clasificacion de los
cuadros informativos (que contienen
imagen del fondo ocular) para desechar
los no informativos (sin informacion
diagnostica, lo que sucede durante la
manipulacion de los parpados del bebé y
busqueda del cuadro de imagen).
Comenzd haciendo un analisis en el
espacio de colores HSV, referido a
tonalidad (Hue), saturacion (Saturation) e
intensidad (Value). La clasificacion en el
espacio HSV es mas robusta a los
cambios de iluminacion, sombras y las
variaciones de textura que en otros
espacios de color. Se especifica un
contorno cerrado S en el espacio HSV,
donde los pixeles con valores dentro del
contorno, se clasifican como retinianos, y
se obtiene un puntaje. La puntuacion
HSV de un fotograma viene dada por la
proporcion de pixeles de la retina en la
imagen con respecto a la cantidad de
pixeles totales de la imagen.

Figura 2 - Imagen original a la izquierda. Imagen
con mascara HSV

Completadas  las  actividades  de
preprocesamiento orientadas a mejorar la
calidad de imagen se procedera a las
actividades de procesamiento de las
mismas con el fin de detectar las regiones
patologicas en imagenes provenientes de
pacientes con ROP.



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

209

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta conformado
por especialistas del area de sistemas de
informacion, inteligencia artificial y
bioingenieria. = Relacionadas con el
Proyecto de Investigacion se estan
generando distintas actividades a nivel de
Grado y Posgrado.
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RESUMEN

El uso de las Realidades Alternativas se ha
extendido a numerosas actividades desde la
creacion de las mismas. No obstante, en los
ultimos tiempos y como consecuencia de la
maduracion de las tecnologias asociadas y la
pandemia COVID-19, se han convertido en
una fuente de riqueza no sé6lo en el propio
desarrollo de herramientas sino también en la
conformacion de acciones futuras asociadas a
mejorar las vidas y las perspectivas de las
personas en todo el mundo.

La Realidad Virtual y la Realidad Aumentada
son dos de las tecnologias mas emergentes y
disruptivas existentes al dia de hoy. Los costes
para su uso se han  abaratado
significativamente a lo largo de los ultimos
afios y su uso es cada vez mayor en areas como
psicologia clinica, neurociencias, psicoterapia
y salud mental, dado que permiten inducir
emociones, reacciones y pensamientos que son
practicamente idénticos a los que se darian en
una situacion real. Segun las Naciones Unidas,
para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, es fundamental garantizar una vida
saludable y promover el bienestar universal.
En la presente propuesta de trabajo se propone
identificar tres grandes lineas en las cuales las
Realidades Alternativas pueden dar soporte al
cumplimiento de dicho objetivo.

Palabras clave: Objetivos de Desarrollo

Sostenibles, Realidad Virtual, Realidad
Aumentada, Interaccion Humano
Computadora, Empatia computacional.

CONTEXTO

La propuesta de trabajo se lleva a cabo dentro
del proyecto “Realidades Alternativas como
lenguaje generativo aplicado a la solucion de
problemas  reales”. Este proyecto es
desarrollado en el d&mbito del Laboratorio de
Computacion Grafica de la Universidad
Nacional de San Luis.

1. INTRODUCCION

Garantizar una vida sana y promover el
bienestar para todos en todas las edades es
importante para la construccion de sociedades
prosperas. Sin embargo, a pesar de los
importantes avances realizados en los ltimos
afios en cuanto a la mejora de la salud y el
bienestar de las personas, todavia persisten
desigualdades en el acceso a la asistencia
sanitaria. La mitad de todas las personas de las
regiones en desarrollo tienen acceso a la
asistencia sanitaria que necesitan, lo que
provoca que cada afio mueran mas de 6
millones de nifios antes de los 5 afios.
Epidemias como el VIH/SIDA medran, donde
el miedo y la discriminacion limitan la
capacidad de las personas para recibir los
servicios que necesitan a fin de llevar una vida
sana y productiva. El acceso a la salud y el
bienestar es un derecho humano, y esta es la
razon por la que la Agenda de la ONU para el
Desarrollo Sostenible [1] ofrece una nueva
oportunidad de garantizar que todas las
personas, no solo las de mayor poder
adquisitivo, puedan acceder a los mas altos
niveles de salud y asistencia sanitaria.
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Las realidades alternativas provistas por la
Realidad Virtual (RV) y la Realidad
Aumentada (RA) poseen usos que pueden ser
muy utiles para el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos en la agenda, con un coste
marginal minimo, por lo que se convierten en
herramientas de cardcter exponencial.

Hoy en dia, los mayores logros obtenidos a
través de las contribuciones de estas
tecnologias estan relacionados con las nuevas
técnicas de aprendizaje que incluyen
contenidos digitales que permiten asistir al
profesor en muchas disciplinas (ODS4:
Garantizar una educacion de calidad inclusiva
y equitativa y promover las oportunidades de
aprendizaje a lo largo de toda la vida para
todos); sin embargo, las aplicaciones que
asisten al personal de salud en las
intervenciones, mediante el guiado o la ayuda
adecuada, han tenido un fuerte impacto en el
ambito sanitario (ODS3: Asegurar vidas
saludables y promover el bienestar de todos en
todas las edades). Finalmente, la Industria 4.0
[2] tiene en la RV/RA un sinfin de aplicaciones
que permitirian trasladar las fabricas mas
avanzadas a lugares con alto indice de pobreza,
con lo que se tiene una ayuda importante para
la consecucion del ODSS, relacionado con el
Empleo y el Crecimiento Economico.
Actualmente, la pandemia de COVID-19 ha
acentuado aun mas las luchas geopoliticas, la
crisis ambiental y la desigualdad y exclusion
de los grupos mas vulnerables. En el aspecto
sanitario, el COVID-19 agrav¢ el sufrimiento
de las personas con dolencias mentales y
fisicas. El sistema sanitario nunca se habia
enfrentado a un enemigo de estas
caracteristicas, lo que ha obligado a buscar
soluciones innovadoras que hagan que la
sanidad mundial sea mas flexible y esté
preparada para el futuro ante este tipo de
perturbaciones.

Las investigaciones sobre epidemias pasadas
han revelado una profunda y amplia gama de
consecuencias fisicas y psicologicas durante
los brotes, a nivel individual y comunitario, las
cuales se han ratificado en la actual pandemia.
Desde el punto de vista psicoldgico, existen
multiples alteraciones asociadas que van desde

sintomas aislados a trastornos complejos con
un marcado deterioro de la funcionalidad.
Desde el punto de vista fisico, es notable el
aumento de dolencias asociadas al aislamiento,
el home office y el cambio en el estilo de vida.
Con la declaracion oficial de la pandemia por
parte de la Organizacion Mundial de la Salud,
las politicas publicas ahora apoyan el
financiamiento de proyectos de investigacion e
innovacion orientados a atender los desafios
sanitarios generados por la COVID-19.
Asimismo, las empresas, universidades y
centros de investigacion relacionados con
temas de salud y otros sectores de la economia
reorientaron sus esfuerzos en materia de
investigacion y produccion para hacer frente a
la misma. Principalmente, la atencion de los
mercados ha girado hacia la RV/RA como
herramientas potenciales que ayuden a afrontar
las consecuencias derivadas de la pandemia.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Desde la gestion emocional en el dia a dia hasta
los trastornos mentales, neurologicos o del
neurodesarrollo, la “salud mental” es
indispensable para nuestro bienestar, y sin
embargo hasta antes de la pandemia era una de
las grandes olvidadas. La Organizacion
Mundial de la Salud define a la salud mental
como un “estado completo de bienestar fisico,
mental y social” [3].

Desde las TIC, en el area de la salud fisica se
ha trabajado en rehabilitaciones de pacientes
que permitan el monitoreo y seguimiento del
avance en su recuperacion, y en el area de
salud mental, se ha avanzado en la
investigacion de la deteccion temprana de
trastornos, la mejora en la personalizacion de
las intervenciones y el apoyo a un mayor
porcentaje de la poblacion. Como regla
general, los sistemas sanitarios actuales deben:
ser faciles de wusar, lograr una mayor
implicacion por parte del paciente y adaptarse
mejor a sus necesidades.

Bajo la consideracion del ODS3 es posible
organizar las acciones de investigaciones
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futuras en tres grandes lineas en las cuales las
realidades alternativas pueden dar soporte:

e Salud fisica: Pretende poner recursos a
disposicion de las personas de forma
que puedan recibir tratamiento a
dolencias fisicas. En este sentido, las
realidades alternativas son un buen
mecanismo de soporte que posibilitan
la recreacion virtual de terapias fisicas
como la rehabilitacion de las
capacidades motoras causadas por el
ACV (granularidad fina), o la mejora
de la resistencia, el equilibrio, la
coordinaciéon y el fortalecimiento
muscular los cuales, por ejemplo, son
sintomas comunes en la Esclerosis
Multiple (granularidad gruesa), entre
otros [4,5,6,7,8].

e Salud mental: Primeramente, sin salud
mental no hay salud, asi que resulta
evidente su relacion con el ODS3. Una
cobertura universal de salud debe
incluir también la salud mental. El
tratamiento de problemas de salud
mental como la ansiedad, las fobias, los
ataques de panico, la depresion, la
esquizofrenia, la  psicosis, los
trastornos alimentarios, los trastornos
obsesivo-compulsivo y otros
problemas relacionados con la mente,
son grandes ejemplos de tratamiento
médico  donde las  realidades
alternativas pueden mejorar la vida de
los pacientes. Por lo general, los
pacientes son sumergidos en un
entorno virtual seguro y controlado y
enfrentados a sus trastornos
[9,10,11,12].

e Conciencia/Educacion de Bienestar:
Esta linea permitiria completar el
abordaje del cuidado de la salud
propuesto por el ODS3; por medio del
concientizar a la comunidad sobre la
importancia de la buena salud y de un
estilo de vida saludable.

En este sentido, es posible ver que la
pandemia ha posibilitado que la
tecnologia del mindfulness y el
bienestar nos rodee, ya sea a través de

dispositivos de seguimiento de
ejercicio hasta servicios de delivery
saludables. Aunque hoy en dia las
tecnologias para el bienestar se utilizan
con facilidad, por ejemplo, con
accesorios de control del ritmo
cardiaco, sesiones de terapia virtual y
pruebas de biomarcadores, es evidente
como el mundo del bienestar
impulsado por la tecnologia se ve
reforzado por el crecimiento del
mercado de la RA y laRV.

Entre las soluciones que proveen las
realidades alternativas se encuentran
aplicaciones para: monitorear el estado
mental, yoga, asistencia a la
meditacion, promover la alimentacion
sana, educacion sobre la informacion
alimentaria de los envases, entre otras
[13,14,15,16,17].

2. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Las actividades realizadas hasta el momento
por este grupo se han enmarcado dentro de 1
proyecto de Investigacion de la UNSL, 1
proyecto de la Comunidad Europea, 4
proyectos de Desarrollo Tecnoldgico de la
Secretaria de Politicas Universitarias y 3
proyectos de Extension de Interés Social.
Como consecuencia del trabajo elaborado, se
ha logrado desarrollar varios sistemas
relacionados a RV con interaccion multimodal
involucrando aspectos verbales y gestuales, asi
como también se han elaborado aplicaciones
de innovacion y desarrollo asociadas alaRV'y
RA.

Actualmente las acciones se encuentran
focalizadas en la incorporacion de nuevas
estrategias que permitan alcanzar una mejor
percepcion e interaccion, al mismo tiempo que
se logra incentivar al usuario tanto cognitiva
como fisicamente.

Ademas, se analizara el impacto logrado por el
uso de sistemas de RV y RA en la adquisicion
y mejora de habilidades funcionales en
procesos fisicos y cognitivos asociados a las
areas de la salud y la educacion, entre otras. De
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esta manera, se pretende detectar y evaluar la
evidencia cientifica resultante para determinar
la envergadura de dichas intervenciones.

3. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los trabajos realizados han permitido la
definicion de trabajos finales de carrera de la
Licenciatura en Cs. de la Computacion (4
finalizados), tesis de Especializacion en
Educacion Superior (1 finalizada), tesis de
Maestria en Cs. de la Computacion (2 en
ejecucion y 1 finalizada) y tesis de Doctorado
en Ciencias de la Computacion (1 en
ejecucion).

Adicionalmente se ha obtenido una beca de
iniciacion a la investigacion y una beca de
perfeccionamiento en investigaciones
otorgadas por la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la UNSL; y una beca doctoral de
CONICET.
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QGIS Y BONOS VERDES: HERRAMIENTA PARA LA CLASIFICACI()N DE PATRONES
EN IMAGENES GEOGRAFICAS PARAMETRIZADAS SEGUN EL CARBONO
CAPTURADO POR LA BIOMASA FORESTAL.

Caffetti, Yanina A. (yaninacaffettimac@gmail.com) - Vargas, Alejandro R.

(hidrogis2020@gmail.com)

Facultad de Ciencias Forestales - Universidad Nacional de Misiones.
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satelitales.

RESUMEN

El presente articulo forma parte de un
proyecto de investigacion llevado adelante
por docentes de la Facultad de Cs.
Forestales, de la Carrera: Tecnicatura en
Sistemas de Informacion Geogréafica y
Teledeteccion. El objetivo es ofrecer a la
Provincia de Misiones una herramienta
desarrollada en software libre en formato
de capa para detectar especies nativas a
través de imagenes satelitales
manipuladas por QGIS, realizar un
inventario para luego detectar patrones en
imagenes aéreas capturadas por drones,
con la finalidad de valorarlas y convertirlas
posteriormente en bonos verdes.

CONTEXTO

En Escocia se realizd, durante el ano 2021,
la 26° Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (COP26). La
Provincia de Misiones tuvo una
representacion propia en el evento, debido
a la importancia de su patrimonio natural y
sus politicas de proteccion al medio
ambiente. En dicho encuentro se firmé un
convenio con la empresa suiza Mercuria
Energy Tardan que tiene vigencia hasta
2030 y enmarca la introduccion de la
Provincia de Misiones al mercado de bonos
de carbono.

En este contexto, la linea de investigacion
presentada por medio de este articulo,
pretende crear una herramienta con

software libre para detectar patrones en
imagenes aéreas. Especificamente, valorar
las imagenes de aquellas especies nativas
que tengan mayor concentracion de
carbono capturado, dado que una tonelada
de carbono (CO2) equivale a un bono en el
mercado verde.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el cambio climatico es la
mayor amenaza medioambiental a la que
se enfrenta el planeta. El aumento de la
temperatura global, el deshielo de los
polos, etc., son problemas que necesitan
una inminente solucion antes de que la
situacion sea irreversible.

La creciente preocupaciéon por el cambio
climatico también esta presente en el
ambito empresarial, donde actualmente,
las “finanzas sostenibles” estdn de moda.
Este término, segun el Grupo de Expertos
en Finanzas Sostenibles de la Unién
Europea, supone la consideracion de
factores ambientales, sociales y
corporativos en la toma de decisiones de
las empresas.

De esta manera, al centrarse en los
factores ambientales de las finanzas
sostenibles, surge el término “finanzas
verdes”, es decir, acciones o inversiones
empresariales destinadas a reducir las
emisiones de CO», promover las energias
renovables, etc. Existen diversos
instrumentos para la financiacion de
inversiones comprometidas con el medio
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ambiente, siendo uno de ellos Ilos

conocidos como “bonos verdes”. !

Santos Miranda, M. y Ferrera Rodriguez, R.
(2017) definen este instrumento como “un
tipo de bono que sirve para financiar
proyectos de energias alternativas,
eficiencia  medioambiental, transporte
limpio o adaptacion al cambio climatico”,
pudiendo ser emitidos tanto por
organismos publicos como por entidades
privadas. 2 Por tanto, los bonos verdes
funcionan exactamente igual que cualquier
bono tradicional; el uso exclusivo de los
fondos en inversiones medioambientales
sostenibles es lo que diferencia a los bonos
verdes del resto de bonos, siendo este un
requisito imprescindible para que dicho
bono sea calificado como verde, junto a la
verificacion y auditoria del mismo. Asi, este
instrumento financia desde parques edlicos
0 paneles solares hasta la gestiéon de
bosques, residuos, eficiencia energética,
recuperacion de tierras, etc.

La primera emision de bonos verdes se dio
en el ano 2007, cuando el Banco Europeo
de Inversiones (BEIl) utilizd este
instrumento con el nombre de “Bono de
Concienciacion Climatica”, por un importe
de 600 millones de euros para financiar
proyectos medioambientales. A esta
emisiéon le siguieron otros bancos
multilaterales de desarrollo como el Banco
Africano de Desarrollo (BAFD) o el Banco
Mundial, iniciando un mercado al que
pronto se incorporaron emisores privados y
entidades publicas, ampliando asi el
numero de inversores y proyectos verdes. '

La Provincia de Misiones, declarada
Capital Nacional de la Biodiversidad, se
encuentra en el noreste del pais, en la
frontera con Brasil y Paraguay, en lo que se
conoce como mata atlantica, una formacion
vegetal que, en Argentina, s6lo abarca a
esa provincia. La mitad del suelo misionero,
que solo representa el 2% del territorio
argentino, se encuentra bajo algun régimen
de conservacioén y en ella habita el 52% de

la biodiversidad del pais. Durante el 2021,
y en la COP26, suscribié un convenio con
Mercuria Trading que habilitd el proceso
para que una empresa certificadora informe
la cantidad de créditos de carbono que se
genera en determinado territorio. La
provincia entonces podra acceder a los
mercados de carbono y recibiria recursos
monetarios a partir de los créditos de
carbono generados entre 2017 y 2030 a
precios de mercado, ingresos que podrian
verse incrementados con la valorizacion en
el tiempo de los créditos de carbono. La
certificaciéon se hara de acuerdo al marco
jurisdiccional y de anidacion REDD+ (JNR)
de Verra 3, organizacién que administra los
estandares internacionales mas utilizados
en los mercados voluntarios de carbono.
De esta manera inicia su participacion en el
denominado Mercado Internacional de
bonos de carbono, generando bonos que
produzcan beneficios econdmicos y de
preservacion de la biodiversidad. 4

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En el contexto actual, desde la Facultad de
Ciencias Forestales, surge la hipotesis:
¢(Es posible determinar a través de
imagenes satelitales e imagenes aéreas la
cantidad de CO2 que absorbe la biomasa
forestal? A través de modelos matematicos
se puede cuantificar el diéxido de carbono
que absorbe una especie forestal, el
desafio presentado es el disefo e
implementacion de una capa en QGIS con

esas caracteristicas. Para hallar el CO2 en
los arboles se debe entonces calcular la
biomasa. Los inventarios forestales
constituyen una base de partida para
estimar la biomasa forestal. ® Para realizar
el inventario, se planifica trabajar con
imagenes satelitales manipuladas con el
software QGIS® que detecten monte nativo.
Luego se trabajara con imagenes aéreas
capturadas por drones en donde se
identifique especies previamente
clasificadas destacando aquellas que
tengan mayor carbono capturado por la
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biomasa forestal. Los pasos a seguir son
los siguientes:

* Determinar la biomasa forestal por
especies nativas, es decir el volumen de
biomasa aérea que luego se determinara
mediante un calculo matematico el indice
de biomasa en raices.

* Luego del procesamiento inicial de datos
contrastar los resultados con el indice
creado por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) que facilita evaluaciones
integrales del estado de los
conocimientos cientificos, técnicos vy
socioeconémicos sobre el cambio
climatico, sus causas, posibles
repercusiones y estrategias de
respuesta.’

* Crear un inventario en formato base de
datos que contenga imagenes satelitales
y aéreas de las especies, dichas
imagenes seran procesadas en un primer
momento por el software QGIS.

» Extraer los contornos de las imagenes
aéreas y las caracteristicas especificas
por especie, que puedan servir de
aprendizaje profundo a un modelo
computacional compuesto por multiples
capas de procesamiento y
representaciones de datos con multiples
niveles de abstraccion.

* Generar una nueva capa plugin para
QGIS con los datos procesados que se
caracterice por la deteccién de patrones
dentro de una imagen que correspondan
a las especies con mayor captura de COx.

» Corroborar los resultados obtenidos
realizando un relevamiento de especies
nativas presentes en la Reserva de Uso
Multiple Guarani (RUMG) de la Facultad
de Ciencias Forestales.

* Calcular la cantidad de bonos verdes
presentes en la RUMG para determinar
un ejemplo de implementacion.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS.

Naciones Unidas aprobé en 2015 la
“Agenda 2030 sobre el Desarrollo
Sostenible”. Este “plan de accion” global
incluye diecisiete “Objetivos de Desarrollo
Sostenible” (ODS) tales como |la
eliminacién de la pobreza o la defensa del
medio ambiente. ElI avance en el
cumplimiento de estos objetivos requiere
de un volumen significativo de inversiones
por parte de gobiernos y empresas. Los
Green Bonds o Bonos Verdes pueden ser
una herramienta utili para canalizar
recursos financieros hacia inversiones en
infraestructuras que tengan un impacto
positivo en el cumplimiento de estos
objetivos; siendo en la practica un recurso
adecuado para llevar a cabo la transiciéon
hacia una economia mas sostenible.?

En este escenario, a través de la carrera
Tecnicatura Universitaria en Sistemas de
Informacién Geografica y Teledeteccion de
la Facultad de Ciencias Forestales, se
pretende disefar y ofrecer una herramienta
capaz de determinar la cantidad de bonos
verdes presentes en la biosfera misionera,
a través de imagenes satelitales y aéreas.
El proyecto actualmente se encuentra en
etapa de planificacion.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS.

El proyecto representa una de las lineas de
investigacion abordada por la doctorando
en Informatica Mgter. Yanina A. Caffetti asi
como también un eventual proyecto de
investigacion y extension de la carrera
Tecnicatura Universitaria en Sistemas de
Informacién Geografica y Teledeteccion de
la Facultad de Ciencias Forestales.
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Resumen

La linea de investigacion y desarrollo
presentada en este articulo realiza actividades
de analisis, desarrollo y evaluacion de
aplicaciones moviles, videos interactivos,
basadas en Realidad Aumentada y para TVDi.
En particular se desarrollan aplicaciones para
TVDi destinadas a adultos mayores. Por otra
parte se estudian y desarrollan aplicaciones
interactivas ~ educativas  destinadas  a
discapacitados auditivos. A la vez se estudia el
uso y produccion de videos interactivos con
estudiantes universitarios. Por Ultimo se
continua el desarrollo y prueba de aplicaciones
moviles que brindan informacion al ciudadano,
en particular sobre la presencia de agentes
peligrosos para la salud.

Entre los principales objetivos se destaca la
formacion de recursos humanos y el
fortalecimiento de la investigacidon mediante el
trabajo intergrupal entre diferentes
instituciones nacionales y extranjeras.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Videos
interactivos, Television Digital Interactiva,
Discapacitados Auditivos, Adultos Mayores,
Informacion al Ciudadano

Contexto

Las diferentes lineas de investigacion estan
enmarcadas en diversos proyectos:

- Proyecto IDEAS-CICPBA “AMAPAS
Aplicaciones Moviles para la Medicion de

Agentes Peligrosos para el Ambiente y la
Salud” (2019-2020) M.J.Abasolo.

- Proyecto "Computacion de Alto Desempefio:
Arquitecturas, Algoritmos, Métricas de
rendimiento y Aplicaciones en HPC, Big Data,
Robotica, Senales y Tiempo Real" (2018-

2021) acreditado UNLP Programa de
Incentivos, M. Naiouf.
- Proyecto "Metodologias, técnicas 'y

herramientas de Ingenieria de Software en
escenarios hibridos. Mejora de proceso"
(2018-2021) acreditado UNLP Programa de
Incentivos, P. Pesado

- Red de Aplicaciones y Usabilidad de la
Television  Digital  Interactiva  (RedAUTTI)
coordinada por la UNLP.

- Proyecto “PGTF INT/19/K08: TDTi*ABC La
Television  Digital — Terrestre aplicada  al
mejoramiento de los pueblos de los paises en vias
de desarrollo” financiado por el Fondo Fiduciario
Pérez Guerrero de la Oficina de Naciones Unidas
para la Cooperacién Sur-Sur, coordinado por la
UNLP, se lleva a cabo con la CUJAE (Cuba) y la
UFPB (Brasil).

Introduccion

Desde hace varios afios el grupo de
investigacion se dedica al desarrollo de
aplicaciones en las areas de Visidon por
Computador, Realidad Aumentada (RA) y
Realidad Virtual (RV), con resultados
publicados en ediciones anteriores de WICC
[1-5].

Por otra parte, desde el afio 2012 diversas
universidades iberoamericanas conforman
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RedAUTI, y el grupo de investigacion ha
presentado en ediciones anteriores de este
workshop las lineas de investigacion relacionadas
con la Television Digital Interactiva (TVDi) [6-8].
En este articulo se presentan los principales
avances alcanzados en esas diferentes lineas de
investigacion fruto de un trabajo conjunto con
investigadores de diferentes instituciones del
pais en colaboracion con el extranjero.

Aplicaciones mdviles educativas para nifios
con discapacidad auditiva

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) adquieren protagonismo en el proceso de
comunicacion de las personas sordas al permitirles
percibir las palabras a  través de medios
audiovisuales interactivos, disponibles en los
dispositivos moviles y posibilitando su adaptacion
a diferentes contextos del entorno. La doctoranda
Del Pezo [9-10] realiza una revision sistematica de
articulos sobre aplicaciones educativas, para nifios
sordos

Predomina la ensefianza de letras, vocabulario,
pronunciacion a partir del método reproductivo y
como sistema de comunicacion lidera la lengua de
sefas, lo que guarda relacion directa con la
ensefianza de la lectura, escritura y el habla al estar
relacionados a partir de la fonologia o el sonido de
una palabra, que permite relacionarlas cognitiva y
visualmente para facilitar proceso de aprendizaje
buscando siempre fortalecer la lengua de sefias
como primer idioma.

La segunda metodologia mas utilizada es juegos
serios con resolucion de problemas y se orienta en
mayor proporcion al area de gramatica buscando
fortalecer en las personas sordas sus capacidades
de comunicacién para permitirles entender e
interactuar con la sociedad oyente. Los juegos
serios con resolucion de problemas o
reproductivos priorizan como técnicas lidicas las
estrategias de memoria, cognitiva combinadas con
compensacion y metacognitivas, ratificando que
pueden utilizarse de manera complementaria y
evolutiva a partir de la abstraccion organizada del
conocimiento, que posteriormente  deberd
relacionarse y aplicarse en contextos similares a
los adquiridos o nuevos para evidenciar las
destrezas en una determinada area, para que a
través del sistema de recompensas automotivan al
usuario a partir de sus logros obtenidos a continuar
en el proceso de EA.

La mayoria de las aplicaciones moviles se
desarrollaron para equipos con sistemas
operativos Android que tienen mayor registro de

cuota de mercado, como canal audiovisual se
mantiene el uso de elementos tradicionales
multimedios como herramienta de apoyo de las
aplicaciones, mientras que entre la RA y RV,
lidera la RA al complementar su interaccion
también con multimedios.

Las herramientas de desarrollo tienden a ser de
libre licenciamiento, sin embargo, hay incursiones
en desarrollo hibrido (libre y de pago) sobre todo
en aquellas aplicaciones en las que se desea
mejorar la interfaz grafica e integrar elementos
con RE.

Existe un especial interés, y en este tema se enfoca
la tesis doctoral de Del Pezo, en promover la
ensefanza de la lectura de labios en las personas
sordas de edad escolar apoyada en el uso de la
tecnologia..

Adultos mayores y TVDi

La inmersion de la tecnologia en diversos ambitos
de la vida cotidiana ha permitido facilitar procesos
que involucran la calidad de vida de la poblacion
mayor independiente. En [11-12] Rosado et al.
presentan una revision sistematica, desde 2012
hasta principios de 2019, de experiencias
realizadas con personas mayores de 65 afos,
utilizando las TIC con el objetivo de mejorar su
autocuidado y empoderamiento asistencial para el
envejecimiento activo. La mayoria de los estudios
analizados se refieren a aplicaciones moviles y
servicios web que se centran en el seguimiento y
asistencia a los adultos mayores, y una minoria
centrados en la rehabilitacion. Se encontraron
algunos proyectos que utilizan la TVDi, y se
enfocan en establecer recordatorios para atencion
médica y utilizar programas de entretenimiento
para tener bienestar fisico, mental y social.

La tesis doctoral de Rosado se enfoca en la
promocion de la actividad fisica en adultos
mayores mediante la TVDi. Debido a Ila
familiaridad del uso de la television por parte del
adulto mayor, en [13-14] Rosado et al. plantean el
desarrollo de wuna aplicacidn con contenidos
interactivos para TVDi que tenga por objetivo
reducir las alteraciones de la marcha.

Se propone una evaluacion inicial del adulto mayor
para identificar si es independiente, y conocer la
condicion funcional de la marcha.

Para construir un programa de ejercicios, estos
deben seguir ciertos parametros como tipo/modo
de actividad, duracién, frecuencia, progresion,
intensidad, densidad de entrenamiento. Los
contenidos tendran una progresion en la ejecucion
del ejercicio aumentando los niveles de dificultad,
buscando cambios de velocidad y variedad de
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gjercicios que involucren de cierta manera la
diversion del adulto mayor. En este escenario los
aspectos considerados para la ludificacion del
anciano, permitira potenciar las habilidades que se
requiere recompensar en la condicion funcional de
la marcha, lo que permitiria dinamizar su mejor
desenvolvimiento y por consiguiente su calidad de
vida.

Actualmente la aplicacion se encuentra en
desarrollo y se planea su evaluacion con adultos
mayores que asisten al centro gerontoldgico
municipal “Dr. Arsenio de la Torre Marcillo” de la
ciudad de Guayaquil.

Videos interactivos la ensefanza

universitaria

para

La educacion universitaria en el contexto de
pandemia se vio ante la necesidad de migrar las
clases de un modelo presencial a otro que las
simule lo mas fielmente posible mediante
videoconferencia. También tomd relevancia la
ensefianza basada en videos y, asociado a esta
estrategia, la reutilizacion de videos disponibles en
la web o de los mismos docentes en otras instancias
de ensefanza. Antes las dificultades de
conectividad tanto estudiantes como profesores
comienzan a grabar las videoconferencias. En estos
registros se puede hallar valiosa informacion sobre
el desarrollo de cursos como por ejemplo las
interacciones entre docentes y estudiantes, puestas
en comun,explicaciones, exposiciones teoricas,
aclaracion de dudas, estrategias creadas “just in
time” para resolver dificultades de aprendizaje
puntuales, sintesis de aprendizajes creados de
manera colaborativa por los estudiantes. Se
consider6 que seria posible transformar el material
generado en clases videograbadas en videos con
una capa interactiva que posibilite el didlogo
cognitivo del estudiante con el contenido a
aprender.

El objetivo del trabajo de Santos et. al. [15] es
identificar ~ prototipos de intervenciones
pedagdgicas para crear videos interactivos
utilizando aplicaciones disponibles en la web. Se
analizaron diferentes aplicaciones que permiten
crear videos interactivos abordando funcionalidad
y consideraciones didactico-pedagodgicas para
disefiar actividades que se inserten como
propuestas de interaccion en los videos.

Incorporacion de OCR a aplicacion para
brindar  informacion de etiquetas
nutricionales

El reconocimiento Optico de caracteres (OCR) es
una técnica de identificacién automatica que se
centra especificamente en la digitalizacion de
textos. Se identifican los caracteres o palabras
presentadas en una imagen en base a patrones
conocidos. Las herramientas OCR permiten
automatizar la introduccién de informacién en un
sistema informatico. La posibilidad de realizar la
carga automatica mediante una herramienta de
OCR en lugar de la carga manual por teclado
realizada por una persona humana es una
alternativa que permite una  importante
disminucion del capital humano necesario para
realizar la tarea, asi como una suba en la
productividad y una posible disminucion en la tasa
de errores junto al consecuente aumento en la
calidad de la carga de datos.

En la tesina de grado de Puppo se tiene interés
particular el reconocimiento automatico de la
informacidén presente en etiquetas de productos
nutricionales que circulan por la Republica
Argentina. En este sentido el trabajo de Reibring
[16] plantea un algoritmo de machine-learning para
extraer informacion de etiquetas nutricionales.
Destaca la ventaja de tener un cuadro estandarizado
para todas las etiquetas de informacion nutricional
de Estados Unidos, y la finitud del vocabulario
utilizado para estos fines. A partir de estos dos
aspectos, disefia un algoritmo de aprendizaje
automatico que es entrenado para reconocer
palabras en lugar de caracteres.

Con el objetivo de proveer a los usuarios de una
herramienta que les permita tomar decisiones mas
conscientes e informadas sobre los productos
alimenticios que adquieren y consumen, Boza. y
Prinsich [17] desarrollaron recientemente una
aplicacion denominada ConZoom que consiste en
brindar la informacion nutricional de un alimento
detallada en sus etiquetas de producto, a partir de
la captura de su codigo de barras. Dicha aplicacién
se nutre de una base de datos que en la actualidad
debe ser cargada manualmente. El objetivo de la
tesina de Puppo es avanzar hacia una herramienta
basada en OCR que pueda facilitar la carga
semiautomatica de la base de datos que almacena
las caracteristicas nutricionales de productos
alimenticios.

Entre las implementaciones de OCR disponibles
libres mas conocidas se encuentran Tesseract OCR,
GOCR, Cuneiform, OCRFeeder, Ocrad y ML Kit,
las cuales se compararon reconociendo diferentes
etiquetas nutricionales.

Lineas de investigacion y desarrollo
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- Aplicaciones moviles para brindar informacion
y servicios al ciudadano sobre agentes
peligrosos para la salud y el ambiente

- Aplicaciones moéviles para ensefianza a nifios
con discapacidad auditiva

- Realidad Aumentada y Videos Interactivos
aplicados a la educacion universitaria

- VideoJuegos en la ensefianza de las ciencias

- Contenidos y Aplicaciones Interactivas para
TVDi, con especial interés en asistencia a
adultos mayores

Resultados y Objetivos

- Con el objetivo de formar recursos
humanos desde el afio 2012 se dicta la carrera de
postgrado “Especializacion en Computacion
Grafica, Imagenes y Vision por Computadora”,
Facultad de Informatica de la UNLP. (N°
11.162/12).

- Se realiz6 un mapa de la ciudad de Tandil
donde se ubicaron antenas y mediciones de
radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia.
Por el momento el mapa puede ser visualizado en
Google Maps'. Se continia trabajando en el
desarrollo de una aplicacion visualizadora de los
datos georeferenciados basada en RA.

- Se esta desarrollando una aplicacién movil
ludica para la ensefianza de lectura labial, a
desarrollarse como parte de una tesis doctoral.

- Se organiza anualmente, desde 2012 a la
actualidad, un evento cientifico que permite el
intercambio de las investigaciones en el ambito
iberoamericano, denominado Jornadas de difusion
y capacitacion de Aplicaciones y Usabilidad de la
TVDi. Se realizd la 10a Conferencia
Iberoamericana de Aplicaciones y Usabilidad de la
TVDijAUTI 2021, Ecuador, 2-3 dic 2021.

- Se estd desarrollando una aplicacion para
TVDi para asistir el mejoramiento de las
alteraciones de la marcha en personas mayores, con
el objetivo de probar los desarrollos realizados en
Ecuador.

- Se realiz6 la comparativa de herramientas
OCR como Tesseract OCR, GOCR, Cuneiform,

OCRFeeder, Ocrad y ML Kit para el
reconocimiento de caracteres de etiquetas
nutricionales

- Se planifica la realizacion de cursos de
doctorado conjunto con profesores de la UNLP y
las instituciones extranjeras colaboradoras

Formacion de recursos humanos

El equipo cuenta con un investigador formado
trabajando en colaboracion, para llevar a cabo la
direccion conjunta de tesis junto con cuatro
investigadores de wuniversidades nacionales,
Espafia, Portugal y Colombia, de un tesista de
grado y cinco tesistas de doctorado:

- Evelyn Del Pezo “Modelo colaborativo y ladico
basado en Aplicaciones Moviles para apoyar la
enseflanza de la lectura labial a nifios sordos”
Director: Abasolo M.J. y Codirector Collazos C.A.
(tesis de Doctorado en Ciencias en curso).

- Wilma Gavilanes ‘“Metodologia para la
evaluacion del impacto de experiencias con
Realidad aumentada en educacién superior”
Director: Abasolo M.J. y Codirector J. Cabero
(tesis de Doctorado en Ciencias en curso)

- Maria José Bouciguez “Ambientes virtuales
altamente interactivos basados en videojuegos y
simulaciones para la educaciéon en ciencias”
Directores: Santos, G. y Abasolo, M.J. (tesis de
Doctorado en Ciencias, Fac. Inf. de la UNLP,
finalizada pendiente de entrega)

- Magdalena Rosado “Television Digital
Interactiva (TVDi) para reducir las alteraciones de
la marcha en adultos mayores”. Directores:
M.J.Abasolo y T. Silva (tesis de Doctorado en
Ciencias UNLP en curso)

- Florencia Puppo “Reconocimiento &ptico de
caracteres de la etiqueta nutricional de productos
alimenticios”. Directores: Abasolo M.J., Ronchetti
F. (tesina de grado de Licenciatura en Sistemas,
finalizada pendiente de entrega)

Ademas, se colabora en la formacion de recursos
humanos de otras universidades, entre los cuales se
enumeran el becario doctoral de Conicet:

- Lucas Benjamin Cicerchia “Deteccion de
enfermedades y falta de nutrientes en cultivos
utilizando algoritmos de Active Learning aplicados
al sensado remoto” Directores: Claudia Russo
(UNNOBA), Maria José¢ Abasolo (tesis de
Doctorado en Ciencias UNLP en curso)
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RESUMEN

Junto con el inicio de la pandemia por
COVID-19, que tantos cambios ocasiond
en la actividad cotidiana y profesional de
las personas, se inici6 el proyecto titulado
‘Formacion de docentes y alumnos de
grado como Investigadores Cientificos
Iniciales en las areas de Informatica y
Ciencias de la Computacion’, en el cual
se busco organizar y fortalecer el proceso
de formacion de investigadores en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas
de Informaciéon de la UTN-Facultad
Regional Mendoza, incluyendo a alumnos
y docentes. En rigor, los responsables del
mismo hemos venido realizando dicha
tarea desde el afio 2008, aunque sin el
marco y formalidad de un proyecto marco

especifico. En este articulo se comenta la
razon del mismo y los resultados
preliminares obtenidos tras la experiencia
de este trabajo que concluira a fines del
actual ciclo 2022. Obviamente, Ilas
observaciones y conclusiones no pueden
dejar de considerar la  situacion
excepcional experimentada en el ambito
académico en relacion al aislamiento y
distanciamiento por COVID-19, y al
impacto que las restricciones impuestas
tuvieron en el desarrollo de los proyectos
y las  diversas actividades de
investigacion, también indirectamente
afectadas por los cambios en la docencia.

Palabras clave: Investigacion, Pandemia,
Formacion, Alumnos, Docentes,

Proyectos.



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

227

CONTEXTO

El presente proyecto se realiza en el
LICPaD (Laboratorio de Investigacion en
Computo Paralelo /Distribuido), y ha
contado con la participacion tanto de
docentes del propio laboratorio, como de
docentes de los grupos ADA-Lab
(Laboratorio de Analitica de Datos) y
GE-Lab (Laboratorio de Gobierno
Electronico), todos grupos pertenecientes
al Departamento de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la UTN-
FRM. El proyecto cuenta con la
acreditacion, homologacion y
financiamiento de la  Universidad
Tecnologica Nacional a través del
proyecto PID TEUTIMEO007658TC.
Mediante este trabajo se ha buscado
conjugar la formacion tedrica y la practica
de investigadores iniciales para que éstos
recorran todas las etapas necesarias que
involucra el proceso cientifico en un
ambito de investigacion. Para esto se
plante6  utilizar un  trabajo  de
investigacion especifico como facilitador
del proceso de aprendizaje, enfocado en
las competencias especificas que deben
adquirir los graduados de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, ya que al
fomentarlas se contribuye también a
incrementar el nimero y calidad de las
investigaciones  realizadas en la
institucion, ademds de impulsar el
pensamiento critico de docentes 'y
alumnos frente a nuevos retos. En el caso
del LICPaD, los participantes de la
formacion han sido alumnos/becarios,
mientras que en el caso de ADA-Lab y
GE-Lab, los participantes han sido los
propios docentes.

1. INTRODUCCION

La habilidad de investigar resulta un
elemento imprescindible para hacer frente
a los desafios del mundo laboral. Sin

embargo, aunque la educacion debiera
estar orientada a generar pensamiento, la
misma suele enfocarse en profesionalizar
a los alumnos. Esta es una situacion que
debe modificarse, y puede ser un aporte
de los propios docentes/investigadores,
respaldados por la institucién, abrir un
nuevo panorama a los estudiantes y
docentes universitarios en general, de
modo tal de ayudarlos a desarrollar sus
capacidades de evaluacion, critica e
inventiva. La investigacibon es una
actividad enfocada en obtener, mediante
observacion y experimentacion, nueva
informacion y conocimiento necesario
para ampliar los diversos campos de la
ciencia y la tecnologia, sin perseguir,
obligatoriamente  alguna  aplicacion
practica inmediata.

En base a esto, es claro que la
investigacion podria considerarse como
una de las actividades académicas mas
relevantes, lo que significa que deberia
contemplar la participacion tanto de
docentes como de estudiantes.

Existen multiples casos de éxito de
instituciones que apostaron a la formacion
cientifica de sus estudiantes, entendiendo
a la investigacion cientifica como eje
fundamental para el desarrollo de una
sociedad del conocimiento equitativa,
viendo como resultado un mayor nivel y
calidad en la educacion.

El objetivo general de nuestro proyecto
ha sido ofrecer una guia y brindar los
elementos 'y acompafiamiento  que
permitan estimular la formacion integral
en el campo de la investigacion cientifica
en un nivel y temdtica acorde a la
capacidad, la preferencia, y formacion
previa de cada docente o alumno
participante, teniendo en cuenta ademas
para estos ultimos el estadio en la carrera.
Sin embargo, en general los estudiantes
desconocen las actividades de
investigacion que se llevan a cabo en la
institucion precisamente porque este tipo
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tareas transitan un camino que no se cruza
con la vida académica cotidiana de los
alumnos, situacion que dificulta su
acercamiento. A esto hay que sumar el
aspecto econdémico relacionado con la
realizacion de actividades de
investigacion. Indudablemente, es
necesario que las instituciones cuenten
con un importante apoyo y disponibilidad
de presupuesto y recursos, tanto para
remunerar el trabajo realizado y asi
incentivar la dedicacion a investigacion,
como para brindar el entorno de trabajo
equipado y adecuado a la tematica que se
aborde. Respecto de esto, es importante
aclarar que encarar un proyecto de
investigacion cientifica normalmente es
costoso, sobre todo considerando que los
resultados suelen conseguirse a largo
plazo, por lo que puede parecer una tarea
poco atractiva. No obstante, es claro que,
como inversion, resulta de gran
importancia para el desarrollo de las
instituciones y la sociedad.

La forma de trabajo para el presente
proyecto, que debid adecuarse a las
multiples restricciones por la pandemia,
fue: efectuar reuniones por
videoconferencias mediante plataformas
de videollamadas; realizar  videos
explicativos subidos a la plataforma
Youtube que los alumnos pudiesen
consultar todas las veces que fuese
necesario; atender consultarlas a través de
distintos canales (videoconferencias,
foros, mails, WhatsApp, etc.).

En lo referido a la redaccion, revision y
correccion de textos para la participacion
en eventos cientificos, de transferencia y
divulgaciéon, se trabaj0  mediante
iteraciones por mail, corrigiendo 'y
reelaborando los borradores, mientras que
la preparacion de las exposiciones fue
ademas supervisada mediante el uso de
videoconferencia.

En lo atinente al acceso al cluster de
computadoras de la Facultad, el mismo se

ha efectuado mediante acceso remoto, de
modo que los alumnos becarios pudiesen
hacer uso de dicho recurso sin Ila
necesidad de trasladarse.

Finalmente, la asistencia a eventos se
realizo de acuerdo a lo estipulado por los
comités organizadores de cada uno, en
general, coincidiendo la mayoria en la
realizacion  por modalidad  virtual
mediante  distintas  plataformas de
videoconferencias.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

Se abordaron diversas lineas tematicas,
que en algunos casos  fueron
modificandose a lo largo del tiempo,
organizadas en subgrupos de trabajo.
Dentro del area del Computo Paralelo, las
lineas elegidas fueron: Paralelismo en
algoritmos de aprendizaje para redes
neuronales, M¢étodos de Inteligencia
artificial para la  reduccion de
incertidumbre en modelos de prediccion
de incendios, Redes neuronales paralelas
aplicadas a la visibn computacional,
Prediccion del avance del dengue en
zonas endémicas y Multiplicacion de
Matrices.

Los docentes intervinientes del subgrupo
ADA-Lab orientaron sus temas de
investigacion  hacia Indicadores de
procesos y medicion, y los docentes del
subgrupo GE-Lab primero se centraron en
la tematica de aplicacion de Blockchain
Federal (BFA) sobre la gestion de
documentos judiciales, y luego en la
aplicacion de la tecnologia de Firma
Digital Remota en actas de exdmenes de
la UTN-FRM. En simultaneo se comenzd
a esbozar un sistema para la autenticacion
facial de alumnos.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS
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Como se adelantdé en el Resumen del
presente articulo, la pandemia trajo
aparejada una serie de efectos negativos.
Primero que nada, la falta de asistencia y
respuesta por parte de los sectores de la
Facultad/Universidad vinculados directa o
indirectamente a investigacion (Secretaria
de Ciencia y Tecnologia, Departamento
de Compras y Suministros, Departamento
de Ingenieria en Sistemas, etc.); la
sobrecarga de tareas a raiz del esquema
virtual; falta de recursos tecnologicos;
dificultades para desarrollar trabajo
grupal, dado que las reuniones virtuales
no exhiben el mismo aprovechamiento de
tiempo y dificulta ciertos aspectos en la
comunicacion de las personas, entre otras
cosas, sin contar el problema adicional de
no poder separar la vida familiar de la
actividad laboral.

Sin embargo, también surgieron ventajas
y oportunidades: el esquema virtual
posibilitd el acceso a eventos que, por
razones geograficas, de tiempo o costo,
hubiesen sido imposibles de acceder.
Ademas, hubo una gran oferta de cursos,
webinars 'y demas, que también
posibilitaron la participacion desde el
propio hogar. Otra ventaja ha sido la
urgencia en incorporar herramientas que
de otra forma no se hubiesen utilizado, o
al menos no en tan poco tiempo.

En lo concerniente a los resultados
concretos del proyecto, si bien la
contribucion principal que se ha buscado
es la transferencia de formacion por parte
de docentes-investigadores hacia docentes
y alumnos de grado y al medio educativo,
también se ha impulsado que los alumnos
aprendan y experimenten el trabajo en
colaboracion y por metas, dado que, en
general, el trabajo de investigacion no es
algo que pueda realizarse de forma
individual, puesto que normalmente
requiere de  espacios  inter Yy
transdisciplinarios.

Especificamente, dentro de  los
subproyectos, se han ido logrando
avances que fueron presentados en el
marco de eventos de ciencia y educacion.
Los primeros lineamientos de este trabajo
y los temas vinculados fueron expuestos
en el WICC 2020 mediante cinco
articulos [1-5], un articulo en el XXVI
CACIC [6], un articulo premiado como
3er mejor trabajo estudiantil en el 8°
CONAIISI [7] y otro articulo en E-ICES
15 [8].

Durante el ciclo 2021, se siguieron
difundiendo aportes y avances con seis
trabajos en el WICC 2021, cinco articulos
en el IDETEC 2020 (evento que por la
pandemia fue pospuesto hasta junio de
2021), un trabajo en el CADI, dos aportes
en el 16 ICES, y tres articulos en el
CONAIISI 2021, cuyos trabajos atn se
encuentran en prensa.

A su vez, los docentes investigadores,
desde el comienzo del ciclo, han
participado en diversos eventos y cursos
para facilitar y mejorar la adaptacion de la
forma de trabajo y contar con mas
herramientas y experiencias que impulsen
la concrecion del objetivo global.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En principio, el proyecto estd pensado
con alumnos-becarios, lo cual les permite
dedicar cierta cantidad de horas
semanales a la tarea de investigar de
modo tal de llegar a cumplir los objetivos
establecidos. No obstante, en tiempo de
pandemia también los alumnos se han
visto sobrecargados, por lo que en general
escapan un poco a los compromisos que
no sean un aporte concreto a la
aprobacion de las materias. Actualmente,
el proyecto cuenta con dos becarios de
grado y dos alumnos. A su vez, se cuenta
con seis docentes. Tres son investigadores
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formados con titulacién doctoral, dos de
los cuales cumplen el rol de guia del
proyecto en general. El resto de los
docentes se encuentra en formacion, y
aqui sucede un fenomeno similar al de los
alumnos, pero por distintas razones. Los
docentes que no poseen  cargos
especificos para investigacion, no suelen
dedicar mucho tiempo a las actividades
cientificas, lo que en definitiva demora
los planes de trabajo y a su vez desalienta
a los propios docentes ya que no ven
resultados a corto plazo.
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RESUMEN

Este proyecto busca contribuir con modelos,
metodologias y recursos que contribuyan al
desarrollo del pensamiento computacional, en
la formacion especifica de profesionales de la
Informatica como también en la formacion de
estudiantes de otras disciplinas STEM y en la
formacion de formadores de los niveles
educativos preuniversitarios. Para ello se
proponen dos lineas de investigacion: La
promocion del pensamiento computacional en
el nivel universitario y la formacion de
formadores de los niveles preuniversitarios. En
la universidad, para mitigar indicadores de
desercion y desgranamiento en estudiantes de
Informatica, y en formacion docente de los
niveles educativos preuniversitarios, para
apoyar las politicas publicas orientadas a
incorporar las Ciencias de la Computacion en
las escuelas, iniciativas que buscan incidir en un
mayor desarrollo de las areas STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics).

Palabras clave: Enseflanza de |Ia
programacion. Formaciéon de formadores.
Pensamiento computacional.

CONTEXTO

Las lineas de I/D corresponden al proyecto PI
21F016 “Modelos, metodologias y recursos
para el desarrollo del pensamiento
computacional”, acreditado por la Secretaria de
Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional
del Nordeste (SECYT-UNNE), continuacién de
las lineas de I/D del proyecto PI 16F016 (2018-
2021).

1. INTRODUCCION

Problematica que enmarca el proyecto
Existe un interés generalizado a nivel mundial
para incrementar la cantidad y calidad de los

recursos humanos formados en disciplinas
relacionadas con las ciencias, tecnologias,
ingenierias y matematicas (STEM). Diversos
estudios [1][2] destacan la insuficiente
produccion de graduados en estas dareas,
respecto de las necesidades del aparato
productivo y, particularmente, la carencia de
capital humano de TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacidon), con las
capacidades necesarias para trabajar en la
innovacion digital.

En los ultimos afios, las instituciones educativas
con formacion en las ciencias de la
computacion y de la informatica de los paises
mas desarrollados (EEUU, Francia, Espana y
otros paises europeos), promueven el abordaje
de los conceptos fundamentales de estas
ciencias desde una vision renovadora, tal como
lo manifiesta Wing: “El Pensamiento
Computacional serd una habilidad
fundamental usada por todos a mediados de
Siglo XXI. A la lectura, escritura y aritmética,
es necesario  anadir el pensamiento
computacional a la capacidad de analisis de
cada estudiante” [3].

Sumado a ello, cada ciencia se desarrolla, crece
y avanza por el creciente influjo de la
Informatica, que contribuye al manejo de
cantidades masivas de datos (i.e. Big Data) [4]
permitiendo extraer conclusiones relevantes en
cada area. Este fendmeno se observa ain en
ciencias que hasta hace pocos afios se habian
mantenido al margen de estos desarrollos
tecnologicos, como ser las ciencias sociales.

Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional esta relacionado
con otros tipos de pensamiento: el matematico,
el logico y el critico, entre otros, con los cuales
comparte habilidades cognitivas comunes
como ser reconocimiento de patrones,
abstraccion, modelado, repeticion, entre otras.
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Su finalidad es que a partir del reconocimiento
de los aspectos que nos rodean, de problemas
reales de las actividades diarias o de las
ciencias, se propongan soluciones aplicando
herramientas informaticas [5].

La tendencia mundial en educacion es fomentar
el pensamiento computacional y la ensefianza
de la programacion, desde etapas muy
tempranas. Especialistas de diversos campos
coinciden en que, habilidades como la
creatividad, el analisis critico, la colaboracion y
la.  comunicaciébn  cobraran  relevancia
significativa, y que es necesario un cambio en
el sistema educativo para lograr su desarrollo
[6].

En nuestro pais, acompafando esta corriente, se
definieron politicas publicas que tienen como
proposito cambios profundos en la ensefianza
en escuelas primaras y secundarias en temas
relacionados con las Ciencias de la
computacion [7]. Tanto la programacion de
computadoras como el desarrollo del
pensamiento computacional resultan relevantes
para este objetivo. Segin Ripani [8] al
comprender la logica en la resolucion de
problemas, los alumnos también se preparan
para entender y cambiar la realidad. La
Fundacion Sadosky lanzdé en el ano 2013 el
proyecto Program.ar, que a partir de multiples
iniciativas acerca a nifos y jovenes al
aprendizaje de las Ciencias de la Computacion.
En el 2015 el Consejo Federal de Educacion
declar6 de importancia estratégica para el
Sistema Educativo Nacional al aprendizaje de
la programacion durante la escolaridad
obligatoria (Resolucion CFE N° 263/15, 2015).
En 2018, mediante la Resolucion CFE N°
343/18 se aprobaron los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion
Digital, Programacion y Robotica. Entre sus
objetivos se destacan los de fomentar el
conocimiento y la apropiacion critica y creativa
de las TIC, y desarrollar iniciativas orientadas a
construir conocimiento sobre la programacion y
el pensamiento computacional.

Estas iniciativas conllevan la necesidad de
formacion de formadores capaces de encarar
este proyecto en el ambito de las escuelas en los
distintos niveles.

Competencias, pensamiento
pensamiento computacional
Por otra parte, en la Educacion Superior, en el
seno de las redes que nuclean las distintas
profesiones (CONFEDI, RedUNCI,
FODEQUI, entre otras) se debate sobre un
nuevo paradigma de ensefianza y aprendizaje,
centrado en el desarrollo de competencias.
Segun Tobon [9] la formacion de competencias
se da desde el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades de pensamiento complejo como
clave  para  formar personas  éticas,
emprendedoras y competentes. Este autor
sefiala que se deben concebir las competencias
como: “Procesos complejos de desemperio con
idoneidad en  determinados  contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber
hacer, saber conocer y saber convivir), para
realizar actividades y/o resolver problemas con
sentido de reto, motivacion, flexibilidad,
creatividad, comprension y emprendimiento,
dentro de una perspectiva de procesamiento
metacognitivo, mejoramiento  continuo y
compromiso ético, con la meta de contribuir al
desarrollo  personal, la construccion y
afianzamiento del tejido social, la busqueda
continua del  desarrollo econdomico-
empresarial sostenible, y el cuidado y
proteccion del ambiente y de las especies
vivas”.

Edgar Morin [10], fundamenta que Ia
complejidad y multi-disciplinariedad son parte
del siglo XXI, por lo cual la educacion del
futuro debe estar centrada en la condicion
humana. Bajo este enfoque, el ser humano debe
ser capaz de identificar los aspectos comunes y
diversos que existen entre nosotros; y tener la
capacidad de abstraer y descomponer un
problema o contexto complejo en un conjunto
de componentes simples que permitan mejorar
los procesos de toma de decisiones y la
resolucion de problemas. Por ello, las
universidades fomentan el desarrollo de las

complejo y

habilidades blandas (pensamiento critico,
trabajo en equipo, comunicacion) igual de
relevantes como las habilidades fuertes

(técnicas) propias de la especializacion.

El pensamiento computacional es un proceso
mental que aplica habilidades propias de la
computacion y del pensamiento critico. Cuenta
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con cuatro principios: a) Descomposicion de un
problema en fases mas pequefas, b)
Reconocimiento de patrones, ¢c) Abstraccion de
informacion irrelevante al problema, d) Disefio
de algoritmos para la resolucion del problema.
Similares principios proponen Selby [11],
estableciendo  también  criterios  para
desarrollarlos: a)  Generalizaciéon, b)
Descomposicion, c) Abstraccion, d) Disefo
Algoritmico, y e) Evaluacion, como habilidad
para reconocer y determinar los alcances de
realizar procesos, en términos de eficiencia y
uso de recursos.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
programacion se considera la necesidad de
alcanzar en los estudiantes la comprension del
uso de la tecnologia informdtica no como un
simple requisito para aprender un lenguaje de
programacion mediante la elaboracion de
algoritmos y la generacion de cddigo, sino que
se busca la apropiacibon de un proceso
metodologico  adecuado  para  resolver
problemas y programar soluciones. El
desarrollo de habilidades cognitivas como la
capacidad de abstraccion, una buena aptitud
légico-matematica y la facilidad para la
resolucion de problemas de orden algoritmico,
son muy importantes al momento del
aprendizaje  de los fundamentos de
programacion [12].

Ademas, los vertiginosos cambios de los
medios de comunicacion y tecnoldgicos, han
ido acompanados de profundas
transformaciones en la vida personal y en las
instituciones, y han puesto en crisis, entre otras
cuestiones, la transmision del conocimiento.
Estos cambios marcan la necesidad de revisar
algunas de las certezas que fuimos
construyendo,  especialmente  desde los
aprendizajes. Los fendmenos de big data,
internet de las cosas, machine learning,
inteligencia artificial, dan cuenta de la
vertiginosidad del desarrollo tecnoldgico. En
este contexto es valioso revisar qué propuestas
vamos a generar en nuestras clases y que
empecemos a dialogar con los sujetos reales
que tenemos en las aulas para disefar
propuestas relevantes y profundas, definir qué
es lo relevante en tiempos de informacion fluida

y accesible, qué los emociona, qué los fascina,
qué los inquieta[ 13].

Es importante que los profesores asuman el
compromiso de formarse en las particularidades
que plantean los ambientes tecnologicos
actuales, reconociendo que es fundamental
abordar la tarea docente en forma colaborativa
con otros colegas, pues la inteligencia humana
opera en un modo distribuido. La utilizacién de
cada innovacion tecnoldgica impactard y
moldeard el funcionamiento cognitivo de los
estudiantes de manera decisiva, por lo cual la
seleccion de los medios y recursos tecnoldgicos
no es un tema que pueda soslayarse [14].

En este proyecto vinculado con procesos de
ensefianza y TIC, no puede dejar de
considerarse el impacto de la pandemia del
Covid-19 en el sistema educativo. Si bien, la
reaccion inmediata, en todos los niveles, fue la
de pasar, sin solucion de continuidad ni
preparacion previa alguna, de la ensefianza
presencial a una ensefianza remota para navegar
en la emergencia, no se puede ignorar que la
ausencia de presencialidad pudo haber afectado
aprendizajes y profundizado las desigualdades.
En la ensefianza pos pandemia tendra
seguramente una ponderable incidencia la
estrategia de hibridacion entre modalidades que
se adopte, asi como su alcance, intensidad,
conveniencia pedagdgica, y momento o fase del
proceso de formacion en que se introduzca o
trabaje [15].

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Para el logro de los objetivos de este proyecto

se propone trabajar en as siguientes lineas:

1. Formular un modelo de formacion de
pensamiento  computacional en la
ensefianza de la programacion en carreras
de Informatica.

1.1. Disefiar 'y aplicar estrategias para

desarrollar el pensamiento computacional

de los estudiantes en la ensefianza de la
programaciéon en la formacion de
informaticos.

Recabar  informacion del  proceso

formativo como retroalimentacion para

evaluar el grado de adquisicion de las
habilidades  cognitivas  propias  del

1.2.
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pensamiento computacional por parte de
los estudiantes.

2. Elaborar un modelo de formacion de
pensamiento computacional transferible a
los docentes de los niveles educativos
preuniversitarios.

2.1. Desarrollar propuestas pedagogicas que
involucren conceptos de programacion y
robdtica educativa para trabajar en la
escuela.
Desarrollar actividades didacticas digitales
que puedan ser utilizadas en distintas
propuestas pedagogicas buscando un
abordaje holistico para la resolucion de
problemas, aplicando conceptos de
gamificacion y juegos serios.

Definir mecanismos de seguimiento y de

comprobacion del grado de adquisicion de

las competencias vinculadas con el PC por
parte de los docentes

Evaluar el grado de implementacion de
estrategias educativas vinculadas con el
pensamiento computacional y las Ciencias
de la Computaciéon que los docentes que
participan de las capacitaciones han
realizado en sus espacios aulicos, mediante
una encuesta semestral.

2.2.

2.3.

2.4.

3. Desarrollar un marco de referencia para
evaluar las  caracteristicas de las
herramientas visuales y/o ludicas utilizadas
en la ensefnanza inicial de la programacion
para orientar a los docentes en la seleccion
de las herramientas mas adecuadas para
incorporar en sus propuestas docentes

3.1. Relevar y evaluar las herramientas visuales

y/o ludicas utilizadas en la ensefianza

inicial de la programacion.

Definir criterios de evaluacion de las

herramientas, en funcidbn de aspectos

tecnologicos como didacticos.

Disefiar un marco de referencia que

permita la seleccion de las herramientas en

funcion de los criterios predefinidos y

objetivos de aprendizaje

Validar el marco de referencia con

diferentes casos de estudios, diseniados

para tal fin.

3.2.

3.3.

3.4.

4. Generar un repositorio digital de recursos
(herramientas y actividades didacticas) para

los docentes de los niveles educativos
preuniversitarios.
4.1. Realizar un relevamiento sobre recursos

digitales orientados al desarrollo del
pensamiento  computacional en las
escuelas.

4.2. Seleccionar y publicar recursos propios del
grupo de investigacidon y otros recursos
externos que resulten de interés, como asi
también las producciones de los docentes
que asisten a los cursos de capacitacion.
Generar espacios de intercambio y
comunicaciéon  entre los  diferentes
participantes.

Poner a disposicion el repositorio para los
docentes de la region.

Evaluar el impacto y las visitas al sitio web
con el propdsito de optimizar los recursos
disponibles.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En la linea de estrategias educativas para la
enseflanza de programacion en carreras de
Informatica, en [16] se presenta la experiencia
del dictado en modalidad “remota de
emergencia” realizada en Algoritmos y
Estructuras de Datos I de la Licenciatura en
Sistemas de Informacion de la FaCENA-
UNNE. Se comentan las adecuaciones
pedagogicas realizadas con el propdsito de
lograr los objetivos de formacion, destacando
los aspectos que resultaron favorables y los que
requieren ajustes o nuevas estrategias.

4.3.

44,

4.5.

En la linea de formacion docente, en [17] se
muestran los resultados del dictado de la
Diplomatura en Programacion y Robodtica
Educativa. Se destaca el interés que suscita
esta formacion por parte de los docentes,
provenientes de  distintas  areas de
conocimiento y con una motivacion en
consonancia con los objetivos de esta
propuesta educativa. Asi también se
comprueba que los docentes han incorporado
los conocimientos y las técnicas propias de la
programacion y han consolidado competencias
para la cultura digital, tales como la
colaboracion y la creatividad, necesarias para
lograr en los alumnos un aprendizaje mas
efectivo y motivador.
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4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En este proyecto participan seis docentes
investigadoras, entre ellas dos tesistas de
posgrado que desarrollan su Trabajo Final de la
Maestria en Tecnologias de la Informacion de
la UNNE.
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Resumen

Se presenta una linea de investigacion
sobre la didactica de la Programacion en
distintos niveles educativos, con especial
atencion a la formacion de formadores. Las
estrategias utilizadas combinan un enfoque
desconectado (unplugged) con actividades
que implican la programaciéon de
computadoras y otros dispositivos. Por un
lado, se presenta el trabajo de formacion de
docentes del nivel primario en la
Programacion y su Didéctica, que se realiza
en la Regional VI de Santa Fe (Argentina).
En relacion con el nivel universitario, se
presenta por un lado un proyecto sobre la
ensefianza de la primer materia de
programaciéon a estudiantes de la
Licenciatura en  Ciencias de la
Computacion (LCC), Licenciatura en
Matematica (LM) y Profesorado de
Matematica (PM) en la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura (FCEIA-UNR). Ademas, se
presentan experiencias desarrolladas en los
cursos iniciales de carreras de ingenieria en
la Facultad de Quimica e Ingenieria del
Rosario (UCA). En todas estas experiencias
se focaliza en la didactica de la ensefianza
y aprendizaje de la Programacion y el
Pensamiento Computacional.

Palabras clave: Programacion,
Pensamiento Computacional, Carreras
STEM, Formacion Docente nivel Primario
y Universitario.

Contexto

Esta linea de I+D se esté4 llevando a cabo
a través de varios proyectos que comparten
algunos de sus miembros docentes e
investigadores, conformando una red de
colaboracion:

e PID-UNR  80020180300062UR
“Aprendizaje y Ensefianza de las
Ciencias de la Computacion en el
Nivel Primario”  Directora A.
Casali (2019-2022).

e PID-UCA “Pensamiento Computa-
cional Aplicado a Educacion”
Directora C. Deco (2019-2022).

e Proyecto de Cooperaciéon Funda-
cion Sadosky y UNR para el dictado
de cursos “La programacién y su
Didactica” orientados al Nivel
Primario. Coordinadora A. Casali
(2021-2022).

e PID-UNR  80020190100255UR
“Estrategias Didacticas para el
Aprendizaje y la Ensefianza del
Pensamiento Computacional en el
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Nivel Académico Universitario”.
Directora N. Colussi (2020-2021).

Introduccion

En los ultimos afos hay consenso
internacional acerca de la gran relevancia
de introducir la ensefanza y aprendizaje de
las Ciencias de la Computacion (CC) en
todos los niveles de escolaridad. Es
importante que los estudiantes en
formacion comprendan desde temprana
edad, como funcionan las computadoras,
como procesan la informacion y que
puedan trabajar en la formulacién de
problemas y en expresar la descripcion de
su solucion de forma que un computador
pueda ejecutarla. Este modo de pensar se
denomina Pensamiento Computacional
(PC) y Wing [1] plantea que su aprendizaje
beneficia no s6lo a los futuros informaticos,
sino a toda la sociedad y por lo tanto, su
ensefianza deberia estar presente en todos
los niveles educativos.

Por otra parte, se presenta el problema
de tener pocos estudiantes en las carreras
vinculadas a las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas,
usualmente denominadas STEM, y el
problema de la alta desercion en los
primeros afios de estas carreras. Por esto,
las universidades deben buscar diferentes
estrategias para que el alumnado pueda
motivarse y tener mejores herramientas
para continuar el programa de formacion al
cual pertenece; por ejemplo, estrategias
para desarrollar las destrezas del PC en los
estudiantes.

En el contexto europeo es posible
relevar diferentes estudios donde se
analizan procesos y situaciones vinculadas
a la ensefianza de las CC, la programacion
y el PC, mientras que en el contexto
latinoamericano se observan iniciativas
aisladas, siendo necesario implementar
politicas publicas al respecto [2, 3].

En nuestro pais, el Consejo Federal de
Educacion senald al aprendizaje de Ia
programaciéon de importancia estratégica
para el Sistema Educativo Nacional durante
la escolaridad obligatoria (Res. CFE N°
263/15, 2015) y en septiembre de 2018 se
aprobaron los “Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios de  Educacion  Digital,
Programacion y Robotica” (NAP EDPR)
para los diferentes niveles de la educacion
obligatoria (Res. CFE N°343/18, 2018). En
este sentido, es posible sefialar que desde el
marco institucional existen dos aspectos
clave para introducir la ensefianza de las
CC en el sistema educativo argentino. Por
un lado, la necesidad de realizar una
modificacion curricular y por otro, la
implementacion de la formacion docente en
esta area. En particular, en el contexto de la
provincia de Santa Fe, la formacion
docente se ha enfocado en el uso de TICs
en la practica educativa.. Teniendo en
cuenta esta realidad, se considero
importante desde la universidad llevar
adelante un proyecto de formacion de
docentes del nivel primario en CC
atendiendo a las particularidades del
contexto.

A nivel universitario se trabajo en dos
proyectos. Por un lado el cambio del
paradigma de aprendizaje, ensehanza y
evaluacion a través de la aplicacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos 'y
Problemas (ABP) en el aula del Redictado
de Programacion [ para las carreras
universitarias LCC, LM y PM. Por otra
parte, se introdujeron conocimientos de PC
en la materia Informatica dictada en los
primeros aios de las carreras de Ingenieria,
ya que el proceso de pensamiento
involucrado puede ayudarlos a resolver
mejor los problemas inherentes a sus
profesiones.
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Lineas de Investigacion y Desarrollo

Formacion Docente de Nivel Primario en
Didactica de las CC

En esta direccion, a partir de un primer
Convenio suscripto entre la Fundacion
Sadosky, la Universidad Nacional de
Rosario y el Ministerio de Educacion de la
provincia de Santa Fe se disefio la
“Especializacion Docente de Nivel
Superior en Didéctica de las Ciencias de la
Computacion: Aprendizaje y Ensefianza
del Pensamiento Computacional y la
Programacion en el Nivel Primario” (Res.
ME N° 1565/17). La primera cohorte se
dict6 en el Instituto Superior de Formacion
Docente N° 36 "Mariano Moreno" de la
ciudad de Rosario entre 2017 y 2019, con
una carga horaria total de 400 hs, con el
80% presencial. Esta formacion tuvo por
objetivo formar docentes capaces de
experimentar y reflexionar criticamente
acerca del PC y la programacion, a los fines
de construir las competencias adecuadas al
nivel primario que posibiliten una practica
educativa innovadora [4]. Este postitulo
combind  los enfoques unplugged y
plugged en sus diferentes modulos [2, 5]
alrededor de los ejes: el PC, la
programacion y conceptos tecnologicos. Se
incluyeron también proyectos integradores,
con el fin de que faciliten a los maestros
llevar al aula estos aprendizajes [6, 7]. La
propuesta pedagbgica se basé
principalmente en el Aprendizaje Basado
en Proyectos y Problemas, siguiendo el
enfoque de Tecnologia para la Inclusion
Social

A través de un segundo Convenio de
Cooperacion entre la Fundacion Sadosky y
UNR para el dictado de cursos “La
programacion y su Didactica” orientados al
Nivel Primario, en el segundo cuatrimestre
de 2021 se ha dictado el Curso del Nivel I

I https://sites.google.com/view/vidriera-

proyectos-fceia/

y en el proéximo cuatrimestre de 2022 se
dictara el curso de Nivel II. Se destaca el
gran interés que ha habido en la inscripcion
de este primer curso, quedando muchos
maestros en lista de espera y en tratativas
con el Ministerio para que esta formacion
se pueda extender a toda la provincia.

Estrategias Diddcticas para la Ensefianza
del PC y la Programacion en el Ciclo
Inicial Universitario en Ciencias
Exactas
Esta linea de investigacion busca
desarrollar e indagar sobre la aplicacion de
diferentes  estrategias didacticas que
permitan abordar las problematicas de la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los
estudiantes recursantes de las materias
introductorias a la programacion en las
carreras de LCC, LM y PM de la FCEIA-
UNR. Para lograr esta transformacion se
redisefio de una forma innovadora la
presentacion, ejercitacion y evaluacion de
contenidos propios de la materia. Se utilizd
la estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos y Problemas (ABP) realizando a
lo largo del cursado dos proyectos grupales
que permitieran a los estudiantes cambiar
su rol dentro del cursado, lograr un
aprendizaje significativo, creativo, curioso
y autonomo [8]. Durante la pandemia del
Covid19 se utilizd6 ademas, para la
evaluacion una vidriera de exposicion de
proyectos! donde se recopild los videos
expositivos de cada uno de los grupos de
estudiantes [9]. Para medir la receptividad
de los estudiantes de la forma de
aprendizaje elegida utilizamos
cuestionarios grupales entregados junto al
informe de cada proyecto. También se
registraron opiniones y manifestaciones
espontaneas que los estudiantes nos
hicieron llegar mediante correo electronico
y grabaciones hechas en las defensas del
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segundo proyecto [8, 9].

Experiencias del desarrollo del PC en
Carreras de Ingenieria

Este  proyecto, en el ambito
universitario, pretende incorporar el PC en
el proceso de ensefianza y aprendizaje en
las materias de Informatica que se dictan en
el primer afo de las carreras de Ingenieria
(UCA Campus Rosario), considerando que
este proceso de pensamiento involucrado
puede ayudar a los estudiantes a resolver
mejor los problemas relacionados a sus
carreras. Para esto se desarrolld material
especifico haciendo hincapi¢ en aquellos
conocimientos relacionados al PC, como
ser: abstraccion, descomposicion de
problemas en subproblemas,
reconocimiento de patrones y algoritmos.

Para ver la efectividad de este
entrenamiento, se aplicd a los alumnos, al
inicio y al final del cursado, un test
propuesto por Marcos Roman-Gonzalez
[10, 11].

Resultados

Se ha disefiado e implementado una
formacion superior para docentes del nivel
primario en CC, la primera en la provincia
de Santa Fe. Los resultados son sumamente
alentadores, tanto desde la capacitacion de
los maestros (31 maestros egresados) como
del disefio de la propuesta curricular de la
Especializacion, aprobada por el Ministerio
de Educacién de la provincia de Santa Fe.
Las opiniones docentes en cuanto a la
didactica y contenidos de distintos modulos
han sido altamente positivas y pueden verse
en [6]. Destacamos ademads, que en este
proceso se ha conformado un equipo
docente universitario e interdisciplinario,
competente en la formacion docente en CC
para el nivel primario.

A partir de este equipo, y continuando
con esta linea de accion, en el cuatrimestre
pasado se ha dictado el Curso “La

Programacion y su Didactica I” a 101
maestros de Rosario y la Region VI, con
cerca del 60% de aprobacion y muy buenos
resultados del impacto de este curso en sus
practicas docente.

En cuanto al ciclo inicial universitario
en ciencias exactas, los estudiantes
manifiestan en los cuestionarios realizados
los aspectos positivos que les dejo el
desarrollo de los proyectos grupales de
programacion. Ademads, destacaron coémo
¢stos los ayudaron a incorporar
conocimiento  disciplinar, = mantenerse
motivados durante todo el proceso de
desarrollo del trabajo, y como la actividad
grupal facilité relacionarse con el resto de
los compafieros fortaleciendo de esta forma
el vinculo entre pares. Esta combinacion
permiti6 que los cursantes lograran
regularizar y aprobar la materia con una
apreciacion solida y un alto grado de
confianza sobre los saberes disciplinares
adquiridos.

Con respecto a la incorporacion del PC
en el primer afno de carreras de ingenieria,
se analizaron las diferencias entre las
respuestas al test de Marcos Roman-
Gonzélez, al inicio y final de los cursos de
Informatica. Esta comparacion nos brindé
valiosa informacion acerca de la
aprehension de los conocimientos sobre el
PC por parte de los alumnos y dio una pauta
sobre la calidad del material desarrollado.
Se trabaja sobre los contenidos de los
apuntes de estas catedras, considerando
estos resultados.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
las doctoras Ana Casali, Claudia Deco,
Pamela Viale y Natalia Monjelat, la
magister Cristina Bender, la licenciada
Natalia Colussi y el estudiante Hernan
Galardi. Dentro del marco de esta linea de
I+D se desarroll6 el trabajo de doctorado en
Ciencias de la Educacion de la Ing. Maritza
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Garcia Angarita, cuya defensa se realizé en
diciembre de 2022 y algunos resultados
pueden verse en [12].

Cabe destacar ademas, la formacion que
se lleva a cabo de docentes del
Departamento de Ciencias de la
Computacion en la ensefianza de Ia
disciplina a docentes de nivel primario y
secundario, es un trabajo interdisciplinario
con especialistas de las ciencias de la
educacion.
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RESUMEN

Dos afos después del recordado “afio de la
pandemia”, la sociedad naturaliz6 muchos de los
cambios que fueran obligados en ese contexto.
En particular, las instituciones educativas han
adoptado la educacion hibrida (en la mayoria de
los casos) y la educacion a distancia en otros. Por
este motivo, han tenido que enfrentar diversos
desafios tales como reinventar sus modelos
pedagbgicos para que el proceso de ensefianza
aprendizaje continue de manera ininterrumpida y
capacitar su cuerpo docente. Todo esto no
hubiese sido posible sin los cambios constantes
de las TIC. Cambios que nos hicieron reflexionar
sobre la efectividad del método tradicional de
ensenanza: los graduados deben ser competentes,
deben conocer los saberes de un darea de
conocimiento y aplicarlos en futuros contextos
profesionales. Un doble desafio: disefiar una
infraestructura para poder brindar servicios de
educacion mediada por la tecnologia y que los
estudiantes puedan aprender en forma
colaborativa para acreditar sus competencias. En
este proyecto se propone la integracion de
plataformas tecnoldgicas para el aprendizaje
colaborativo 'y  evaluacidon basada en
competencias, en cursos vinculados con la
ingenieria de Software.

Palabras clave: Aprendizaje Colaborativo,
Aprendizaje = Basado en  Competencias,
Ingenieria de Software, Trabajo Colaborativo,
UML.

CONTEXTO

El proyecto de investigacion se implementa en
la facultad de Tecnologia Informatica de la
Universidad Abierta Interamericana (UAI).
Estudiantes de la universidad de 2° a 5° afio de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos,
trabajan de manera articulada en las siguientes
asignaturas relacionadas: 1) Metodologias de

Desarrollo de Sistemas [ y II (2° afio). 2) Bases
de Datos, Trabajo de Diploma y Trabajo de
Campo I (3° afio). 3) Seminario de Aplicacion
Profesional y Trabajo Final de Ingenieria (5°
ano).

El proyecto, por otro lado, esta en linea con
el documento “Aportes para la implementacion
de un modelo de formacién orientado a
competencias” [1], donde se formulan las bases
para el rediseno del plan de estudios centrado en
competencias de la terminal Ingenieria en
Sistemas de Informacion / Informaética.

1. INTRODUCCION

Como se pudo observar durante los afios 2020
y 2021, uno de los aspectos que mas sufrio el
impacto del COVID-19, sin duda, fue Ia
educacion. Las instituciones educativas tuvieron
que reestructurarse en muy poco tiempo para
poder continuar operando de manera virtual y asi
lograr, parcialmente, sus objetivos. Por medio de
las TIC, gran parte de los estudiantes continuaron
estudiando, pero de manera virtual. Esto presento
nuevos desafios: formar a los docentes en esta
nueva modalidad y, ademas, implantar y adaptar
sistemas pedagogicos e informaticos que
permitieron lograr estos objetivos, en general, de
manera parcial. Si bien esta realidad acelero el
proceso de cambio, también es cierto que durante
los ultimos afios la educacion ha ido cambiando
sus métodos de aprendizaje centrado en el
docente a métodos de aprendizaje centrados en el
estudiante [2].

Desde el comienzo del proyecto de
investigacion [3], [4] afirmamos que el cambio y
la evolucion generd la necesidad de repensar el
sistema educativo. Esta afirmacion y el COVID-
19 como catalizador, nos obliga a ahondar, ain
mas, en las implicancias de la tecnologia en la
educacion.

Uno de los cambios mas relevantes de los
ultimos tiempos es la capacidad actual de poder
acceder a informacion de manera ubicua. Esto
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esta vinculado, sin dudas, con la evolucion en las
TIC [5].

De esta manera, gracias a Internet y a los
dispositivos moviles, el estudiante puede
aprender de manera virtual, utilizar herramientas
sincronicas (videoconferencias, chat, etc.) y
asincronicas (foros y redes que promueven la
interaccion con otras personas), facilitandoles el
aprendizaje colaborativo. Por este motivo, el
trabajo colaborativo, las TIC y la ensefianza se
pueden integran para crear entornos de
aprendizaje colaborativo asistido por
computadora. Esta integracion se basa en el
impacto social del trabajo colaborativo y las TIC
en la educaciéon que transforma la manera
tradicional de ensefanza/aprendizaje. Esto
conlleva varios cambios, entre ellos el
Aprendizaje Basado en Competencias (ABC) y
centrada en el estudiante y el impacto de las TIC
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, para
lo cual es necesario también modificar y adaptar
los criterios y estrategias de evaluacion
motivados por esta disrupcion [6].

Por un lado, el trabajo colaborativo apoyado
en el concepto de Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP) propuesto por Vygotski a principios del
siglo XX [7] y, por el otro, las TIC en el marco
de las propuestas de e-learning o blended
learning. Esto sumado al desarrollo creciente de
las TIC junto con el concepto de trabajo
colaborativo, conforman los entornos de Trabajo
Colaborativo  Asistido por Computadora
(CSCW). Este concepto, integrado en entornos
de ensefanza y aprendizaje colaborativo, dio
origen a los entornos de Aprendizaje
Colaborativos  Asistidos por Computadora
(CSCL) [8]. En el &mbito académico, los nuevos
estandares para la acreditacion de carreras de
ingenieria en la Reptblica Argentina [1], [9] que
proponen el ABC y estan centrado en el
estudiante, dan cuenta de la necesidad de la
integracion de ambos modelos, ademds de
considerar todas las herramientas de seguimiento
y evaluacidbn que sean requeridas por este
paradigma. Por otro lado, el estudio teorico de la
Ingenieria de Software (IS) no es suficiente para
comprender y resolver los problemas de
cooperacion y colaboracion que surgen durante
el desarrollo de un proyecto informéatico [10].
Los estudiantes suelen centrar su esfuerzo en
aspectos técnicos 'y asumen que los
inconvenientes vinculados al trabajo en equipo
no impactaran en el proyecto. En virtud de
resolver el problema planteado previamente,
Daniele et al. [11] proponen, para mejorar los
aspectos comunicacionales, la integracion de las
plataformas CSCL con entornos especializados
en la resolucion de problemas practicos y

técnicos en un proyecto de desarrollo de
software; ademads, esta propuesta potencia el
aprendizaje de la IS y permite el desarrollo de
competencias profesionales y sistematicas en el
desarrollo de software [4]. De la misma manera,
tal como sucede en los procesos tradicionales de
enseflanza, en los entornos CSCL, la evaluacion
cumple un rol muy importante. Segtn el estudio
realizado en [12], en el modelo de ensefanza y
aprendizaje de la IS mediado por tecnologia, los
estudiantes cumplen un papel de mayor
protagonismo y responsabilidad 'y, en
consecuencia, los docentes asumen un nuevo rol
cuando es el estudiante quien adquiere mayor
autonomia en su proceso de aprendizaje a través
de entornos virtuales. Esta autonomia es una
caracteristica distintiva de la ensefianza centrada
en el estudiante. En este contexto, la evaluacion
es entendida como un proceso que promueve el
aprendizaje con una finalidad formativa, mas que
como un proceso de control de resultados. Por
consiguiente, un proceso especifico de ensefianza
y aprendizaje en un entorno virtual colaborativo
requiere también de un proceso de evaluacion,
autoevaluacion y coevaluacion (evaluacion 360°)
y seguimiento acorde al modelo de aprendizaje
colaborativo planteado por el concepto CSCL
[6]. El énfasis en la educacion centrada en el
estudiante permite retomar el modelo de ABC,
que también promueve reformular y adaptar los
criterios y estrategias de evaluacion motivados
por la disrupcidn tecnoldgica que da origen a los
entornos CSCL.

En resumen, en este proyecto nos enfocamos
en la ensefanza y el aprendizaje del modelado de
software utilizando el estindar UML como
lenguaje para especificar, construir, visualizar y
documentar sistemas informadticos. Para esto
proponemos el redisefio de un entorno CSCL
especifico para dicha area de conocimiento, con
un enfoque centrado en el ABC. Otro aspecto
importante es el énfasis en la utilizacion de
rubricas analiticas para la evaluacion de
competencias.

2. APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS

La universidad debe preparar al estudiante en
un entorno de competencias genéricas y
especificas que les permitan afrontar los
problemas que plantea esta sociedad cambiante.
McClelland [13], en la busqueda de una
alternativa a las pruebas de aptitud e inteligencia
tradicionales, desarrolld6 el concepto de
“competencia” definido como una caracteristica
subyacente de una persona que le permite
demostrar un desempefio superior en un
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determinado rol o situacidon, haciendo la
diferencia entre personas con desempeino
excelente versus personas con desempefio
promedio. Por otro lado, el concepto de
competencia engloba todo un conjunto de
conocimientos, procedimientos y actitudes que
se combinan, coordinan e integran, para que el
individuo logre «saber conocer», «saber hacer»,
«saber ser» [14]. El dominio de estos saberes le
permite ser «capaz de» actuar con eficacia y
eficiencia en situaciones que se le presenten [15].
En este sentido, la competencia no reside en los
recursos (capacidades) sino en cOomo éstos se
movilizan para lograr un objetivo. Ademas, el
aprendizaje por competencias ha promovido toda
una renovacion de las teorias psicopedagogicas
de los aprendizajes, dando lugar a la evolucion de
los esquemas de referencia de la formacion de
profesionales [15].

3. EVALUACION DE

COMPETENCIAS
Tal como plante6 Perrenoud [16], las
competencias son invisibles y sélo son
abordables a través de los desempenos

observables, por lo tanto, en linea con Zapata
[17] éstas deben ser observables y evaluables y
esto sucede, basicamente, por medio de las
conductas que los sujetos generan ante diversos
problemas en contextos cambiantes. Esto plantea
la necesidad de la sustitucion o coexistencia de
procedimientos, herramientas y formas de
evaluar los saberes por medio de procesos
descriptivos o conceptuales (examenes, pruebas
de destreza, problemas teoricos, etc.) por otros
métodos donde se tenga en cuenta la simulacion
real de casos practicos, con metodologias de
indagacion, de investigacion formativa, con
elaboracion de proyectos, etc.

Como consecuencia, el ABC requiere un
sistema de evaluacion variado, debido a que cada
competencia tiene componentes muy distintos
que necesitan procedimientos diversos para ser
evaluados correctamente [18]. Si bien existen
diversas metodologias de evaluaciéon de
competencias [19], en la actualidad uno de los
mejores instrumentos, son las rubricas, debido a
su facilidad de uso y a la oportunidad de obtener
aspectos complejos, imprecisos y subjetivos [12].

Segun Zapata [20], cuando se evalia en un
entorno virtual de aprendizaje, es necesario
también la comunicacion de los resultados que
ayudan al estudiante a comprender el nivel de
adquisicion de una competencia determinada. En
estos entornos, es fundamental el concepto
tradicional de retroalimentacion o feedback
propuesto por los entornos virtuales. Sin

embargo, en los entornos virtuales colaborativos,
es necesario medir también el nivel de
participacion de un estudiante dentro de un
equipo de trabajo, por ejemplo, por medio de la
cantidad de mensajes enviados, tomando en
cuenta aspectos semanticos y de relevancia en
cuanto a cOmo son estos mensajes, su influencia
en otros estudiantes, si son respondidos, etc.

4. RUBRICAS ANALITICAS

La necesidad de instrumentar la evaluacion
para que facilite la mejora del aprendizaje
implica, primero, plantearla como una tarea de
aprendizaje; segundo, involucrar a los
estudiantes y, finalmente, ofrecer sus resultados
como retroalimentacion [21]. Estos tres objetivos
pueden abordarse mediante el uso de rubricas
que, como instrumento de evaluacion, permiten
valorar los aspectos complejos, imprecisos y
subjetivos de un tema/problema, aportando una
evaluacion facilmente interpretable, justa y
transparente para profesores y estudiantes [22].

Las rabricas no soélo evalian, también
enseflan; la autoevaluaciéon basada en su uso
contiene los criterios de evaluacion que el
estudiante ha de utilizar para valorar su trabajo
[23]. Como instrumento de evaluacion, brinda un
conjunto de criterios de calidad relacionados con
las competencias a evaluar y, mediante
descriptores y diferentes niveles de logro, ponen
de manifiesto no sdlo el incremento cuantitativo
de los estudiantes, sino también el salto
cualitativo; demuestran cuanto han aprendido y
lo bien que lo han hecho [24]. La rubrica no es
solamente una herramienta de evaluacion sino,
también, una estrategia de aprendizaje; en el
proceso de autoevaluacion, el estudiante no
resuelve un problema y luego se autoevalta, lo
hace con las consideraciones establecidas en los
criterios de evaluacion que le permite reflexionar
sobre el mismo y actuar en consecuencia. Por
otro lado, su utilizaciéon se potencia en los
contextos virtuales de ensefianza y aprendizaje,
ya que su disefio y uso empoderan al docente, al
estudiante y a la instituciéon promoviendo la
cultura de la evaluacién auténtica en la educacion
[25].

Por otro lado, la evaluacion no debe ser un
proceso distinto del aprendizaje, es una
oportunidad para promoverlo [26]. La evaluacion
360° tiene como objetivo desarrollar un modelo
que cubra todos los aspectos relevantes de la
evaluacion de un proceso a partir de la
retroalimentacion, permitiendo elevar la calidad
y la mejora continua tanto del desempefio
docente como del estudiante, es decir, de la
ensenanza y del aprendizaje [27]. En este sentido,
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las rubricas favorecen la autoevaluacion debido a
que poseen dos caracteristicas fundamentales: los
criterios de evaluacion y los estdndares de
calidad [23].

5. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El presente trabajo esta identificado como
proyecto de investigacion y desarrollo en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI), dentro de la linea de
investigacion Sociedad del Conocimiento y
Tecnologias aplicadas a la educacion. Ademas, el
proyecto se ramifica en diferentes areas
tematicas especificas, a saber: 1) Analitica de
aprendizaje: entendemos este concepto como “la
medicion, recopilacion, andlisis e informe de
datos sobre los estudiantes y sus contextos, con
el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y
los entornos en los que se produce”. 2) Estilos de
aprendizaje y personalizacion de la ensefianza: el
aprendizaje personalizado es un enfoque
educativo cuya finalidad es que éste el
aprendizaje se ajuste a las fortalezas,
necesidades, habilidades e intereses de cada
estudiante. La identificacion de estilos de
aprendizaje permite adaptar las estrategias de
ensefianza a las caracteristicas del estudiante. El
objetivo es identificar, para cada estudiante, su
estilo de aprendizaje para personalizar las
estrategias de ensefianza. 3) Estudios empiricos
sobre modelos de ensefianza aprendizaje: la
herramienta UAI Case [28] se enfoca en la
ensefianza y el aprendizaje del modelado de
software utilizando el estindar UML. Existen
muchos enfoques de ensefianza aprendizaje,
desde los tradicionales hasta los mas
innovadores. El objetivo es realizar estudios
empiricos que permitan establecer la ganancia de
aprendizaje cuando se utiliza UAI Case respecto
de otras estrategias de ensefianza. 4) Inteligencia
artificial aplicada a la educacién: el aprendizaje
en entornos virtuales permite al estudiante
organizar sus tlempos y no depender de un
encuentro sincronico para cumplir los objetivos,
sino que puede hacerlo de manera desconectada,
en cualquier momento y lugar. Sin embargo, el
estudiante necesita obtener feedback del profesor
y para eso depende de sus tiempos y espacios
para poder responder consultas y corregir
actividades. En base a esto, consideramos que la
incorporacion de herramientas cognitivas de
educacion, permitiran asistir a los estudiantes en
tiempo real durante el proceso de aprendizaje y
de esta manera permitir una mayor
independencia del estudiante para poder realizar
sus actividades. 5) Gamificacion: la Ingenieria de

software es una actividad centrada en las
personas [29], que no solo incluye aspectos de
tipo técnico o tecnologico, sino que ademas esta
fuertemente influenciado por las competencias
blandas que poseen los miembros del equipo.
Bajo esta perspectiva, el proceso de desarrollo de
software enfrenta desafios relacionados con el
tratamiento de factores sociales y humanos que
influyen en el desempefio de los equipos de
trabajo y su repercusion en el éxito o no de los
proyectos de desarrollo de software [30]. La
investigacion se centrara en la adecuacion de
estrategias didacticas basadas en la gamificacion
[31], que se puedan disefiar y construir en un
entorno virtual colaborativo, para la formacion
en ingenieria de software [32]. Utilizando las
estrategias didacticas mediadas por recursos TIC,
que apunten a mejorar la ensenanza, aprendizaje
y evaluacion de competencias especificas de la
ingenieria de software. 6) Mecanismo
estandarizado de propuesta de mejoras en las
herramientas de ensefianza virtual en Plataformas
educativas: dado que las plataformas de
educacion virtual son un recurso utilizado en la
enseflanza superior y universitaria, es menester
tener un estandar de calidad en su uso e
implementacion ~ [34]. Existen plataformas
comerciales que ya vienen preparadas para ser
multifuncionales [35] pero estas deberian ser
utiles para el desarrollo de las actividades de
ensefianza y aprendizaje [36]. El objetivo es crear
un mecanismo estandarizado de propuesta de
mejoras en las herramientas de ensefianza virtual
ubicua  (especificamente, en plataformas
educativas) para obtener una perspectiva general
de los aspectos basicos que debe tener una
plataforma para satisfacer los requisitos de la
educacion virtual de calidad [37].

6. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

i. Resultados obtenidos:

Se han obtenido los siguientes resultados: 1)
El desarrollo, disefio e implementacion del
prototipo de una herramienta CASE colaborativa
ubicua multiplataforma, denominada UAI Case
[28]. 2) El disefio de una plataforma académica
colaborativa multiplataforma para evaluacion,
seguimiento, interaccion y coordinacion de
proyectos informaticos. 3) La definicion y
especificacion de los bloques funcionales
necesarios para determinar un proceso especifico
en la ensefianza y aprendizaje de modelados en la
IS. 4) El diseno de un modelo de rabrica analitica
implementada en un entorno Web.
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ii. Resultados Esperados:

Se esperan los siguientes resultados: 1)
Disenar herramientas que permitan integrar el
concepto de ABC junto con herramientas que
faciliten evaluar y realizar seguimientos en
entornos colaborativos (UAI Case). 2) Generar
indicadores en tiempo real que permitan medir la
evolucion de los saberes y competencias en el
ABC. 3) Obtener un conjunto de indicadores que
permitan medir el rendimiento de un equipo
virtual de trabajo durante el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la IS. 4) Realizar la
evaluacion empirica del prototipo de la
herramienta UAI Case por medio de la definicion
de un método de evaluacion basado en métricas.
5) Desarrollar sistemas de tutorias inteligentes
mediante la implementaciéon de tutores
cognitivos que imiten el rol del profesor, guien el
desarrollo del aprendizaje y ofrezcan pistas a los
estudiantes cuando estdn atascados en un
problema. 6) Utilizar analiticas del aprendizaje
que permitan, mediante la medicidn, recopilacion
y analisis de datos de los estudiantes durante el
proceso de ensefnanza aprendizaje, detectar los
errores mas comunes y proporcionen una
respuesta en tiempo real al estudiante. 7)
Personalizar las estrategias de ensefanza a partir
de los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

7. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo estd formado, por 14
estudiantes de posgrado (doctorado en ciencias
informadticas, maestria en tecnologia informética
y especializacion en ingenieria de software)
quienes estan desarrollando sus respectivas tesis
y trabajos finales en temas vinculados al
proyecto: Fernando Parra, Jorge Lomoro, Silvia
Poncio Gabriela Iannantuoni, Jorge Zarate,
Marcelo Monferrato, Juan Facundo Oliva,
Charles Maldonado, Nelson Garrido, Alejandro
Downar, Mariano Bucher, Nicolds Repetti,
Fabian Maffei y Dario Kiryczun.
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Resumen

La presencia de las Ciencias de la
Computacion en el curriculum escolar estd
captando la atencion en todo el mundo. Las
iniciativas tienen como objetivo que la
poblacion estudiantil de todos los niveles tenga
acceso a los conceptos centrales de la
disciplina.

Las  tendencias  curriculares  actuales
promueven desarrollar un recorrido amplio
por las areas de conocimiento. Entre ellos, los
relacionados al 4rea de Teoria de la

Computacion.

Los recursos desenchufados, sobre todo los
desarrollados en el ambito de la iniciativa CS
Unplugged, estan ampliamente difundidos. Sin
embargo no existen suficientes para cubrir
conceptos sobre Teorias de la Computacion.

Esta iniciativa se enmarca dentro de la Linea
destinada a desarrollar recursos didacticos y
evaluar su efectividad. En particular se trabaja
sobre la construccion y evaluacidon de una
coleccion de recursos orientados a facilitar la
ensefianza de conceptos relacionados a las
Maquinas de Turing.

Se trabaja en el contexto de los enfoques
metodologicos basados en la investigacion y

disefio participativos definidos por esta Linea
de Investigacién y Desarrollo.

Palabras Clave: Educacion En Ciencias De
La Computacion, Escuela Secundaria,
Recursos Educativos Desenchufados,
Participatory Design, Maquina de Turing.

Contexto

Esta linea de investigacion y desarrollo se
enmarca, por un lado, en el contexto de los
temas de interés promovidos por el Grupo de
Investigacion en Lenguajes e Inteligencia
Artificial (GILIA), de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional del
Comahue (UNCo).

En particular, se enmarca en el ambito del
proyecto de investigacion de la Facultad de
Informatica denominado Modelos Formales,
Agentes Inteligentes y Aplicaciones para la
Enserianza de las Ciencias de la Computacion,
presentado en la Convocatoria 2022.

Por otro lado, el trabajo se desarrolla teniendo
en cuenta el Convenio Marco de Colaboracion
firmado durante 2016 entre la Facultad de
Informatica y el Ministerio de Educacion de la
Provincia del Neuquén. Particularmente, se
trabaja con el Consejo Provincial de Educacion
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1. Introduccion Sin embargo, ain no existe suficiente

La presencia de contenidos de Ciencias de la
Computacion en el curriculum escolar esta
captando la atencion en todo el mundo. Las
iniciativas tienen como objetivo que la
poblacion estudiantil de todos los niveles
educativos, tenga acceso a los conceptos
centrales de la disciplina [8,9,10].

Las  tendencias  curriculares  actuales
promueven desarrollar un recorrido amplio
por las areas de conocimiento. Entre ellos, los
relacionados al d4rea de Teoria de la
Computacion.

Si bien en la Republica Argentina se observa
un proceso dispar e iniciativas con cierta
preponderancia del area de Algoritmos y
Programacion, se nota que progresivamente se
tiende a un recorrido mas amplio.

En esta direccion, la provincia de Neuquén
aprobd recientemente el disefio curricular para
la escuela secundaria que incorpora, entre
otros, contenidos sobre Teoria de la
Computacion [11].

Este tipo de conocimiento es descripto como
abstracto y complejo de aprender para
estudiantes sin formacion previa en la
disciplina. Los recursos desenchufados, sobre
todo los desarrollados en el ambito de la
iniciativa CS Unplugged, estdn ampliamente
difundidos y suelen ofrecer un primer contacto
satisfactorio [1, 2, 3].

Aunque inicialmente fueron pensados para
actividades no escolarizadas, sobre todo para
eventos de divulgacion cientifica, las escuelas
los adoptan como forma de ofrecer primeros
contactos con conceptos abstractos sobre

investigacion sobre su efectividad en el ambito
escolar o acerca de la forma que deben adoptar
para  adecuarse a  estos  contextos
institucionalizados.

Por otra parte, si bien existe un abanico amplio
de topicos disciplinares cubiertos por este tipo
de recursos, existen otros que estan presentes
en las propuestas curriculares no cubiertos por
estas colecciones de recursos. Esta es la
situacion de un conjunto de  conceptos
fundamentales  sobre @ Teoria de la
Computacion, como los relacionados a las
Maquinas de Turing [4].

Este trabajo se enmarca dentro de la Linea de
Investigacion y Desarrollo destinada a
producir recursos didacticos para ensefar
Ciencias de la Computacion y evaluar su
efectividad en el ambito de la educacion
secundaria.

En particular, plantea trabajar sobre el
desarrollo y evaluacion de una coleccion de
recursos educativos desenchufados orientados
a facilitar la ensefianza de conceptos
relacionados a las Maquinas de Turing y a
nociones introductorias de computabilidad

[4,5].

En este contexto se trabaja en el marco de los
enfoques metodologicos
investigacion y el disefio participativos
definidos especificamente por esta Linea de

basados en la

Investigacion y Desarrollo [12].

El resto del articulo estd organizado de la
siguiente manera. A continuacion, describimos
la linea de investigacion y desarrollo. En la
seccion 3, presentamos los resultados
obtenidos y esperados. Finalmente, en la
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seccion 4, comentamos aspectos relacionados
a la formacién de recursos humanos en el
marco de esta linea, asi como del proyecto de
investigacion en su conjunto.

2. Linea de
desarrollo

investigacion y

El trabajo presentado en este articulo se
enmarca en la Linea de Investigacion y
Desarrollo denominada Recursos Educativos
Desenchufados para la Ensefianza de las
Ciencias de la Computacion en la Escuela
Secundaria.

La coleccion de recursos educativos adopta la
forma de juegos de mesa donde se debe seguir
una serie de pasos para lograr llegar a un
resultado. Las reglas del juego estan definidas
por los mecanismos de funcionamiento de las
Magquinas de Turing.

Los siguientes aspectos conforman la
caracterizacion de los grupos destinatarios de
la propuesta:

® Afio de estudio: primeros afos de la
escuela secundaria.

® Conocimientos disciplinares asumidos:
Ninguno

® Tiempo destinado: aproximadamente
40 minutos.

® Tamano del grupo recomendado: se
recomienda que los equipos estén
conformados por 3 a 4 integrantes. De
una actividad participan  varios

equipos.
Aspectos metodologicos:

A continuacion, se presentan algunas opciones
metodoldgicas adoptadas para este trabajo.

® Promover la  colaboracion, la
utilizacion de recursos fisicos actia
como facilitador de la actividad grupal.

® Distribuir la complejidad, cada persona
asume la responsabilidad de una pieza
de la maquina. La complejidad
conceptual se distribuye en el grupo.

® Aprender jugando, se traslada la
mecanica de juego al ambito del
aprendizaje para lograr  mejores
resultados en términos disciplinares y
de desarrollo de habilidades blandas.

® Aprender de la experiencia, centrado
en producir conocimiento abstracto y
conceptual a partir de reflexionar sobre
experiencias concretas.

Disefio participativo.

El proceso de disefio participativo [12],
definido para este trabajo se inicia convocando
al equipo de trabajo afectado al disefio de una
primera version para el Recurso Educativo
destinado a ensefiar conceptos fundamentales
sobre Maquinas de Turing.

Este equipo se compone de investigadores,
estudiantes y docentes de
secundarias, que en conjunto
exploran el area de conocimiento, determinan
enlaces curriculares para la actividad y
entrecruzan el conocimiento del que disponen
sobre la ensefianza de la computacion en el
ambito de la escuela secundaria.

universitarios
escuelas

En segunda instancia, se amplia el equipo de
disefio convocando a un grupo mayor de
profesores de informatica de escuelas
secundarias. El grupo ampliado, explora el
recurso  elaborado  aportando  nuevas
perspectivas acerca del mismo. En conjunto se
revisa el material producido y se elabora un
reporte que informa sobre las caracteristicas

valoradas positivamente y acerca de aquellas
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que requieren ajustes.

Una vez aplicados los ajustes, la coleccion de
recursos estard a disposicion de los docentes,
en formato de Recurso Educativo Abierto,
para ser utilizados en sus aulas. Estos ciclos de
adecuacion progresiva anteceden a los estudios
destinados a evaluar la efectividad de la
coleccion de recursos.

Estudiar la efectividad de la tipologia
particular de recursos.

Desde la perspectiva metodologica, esta linea
se ubica en el ambito de la Investigacion
Accion Participativa [6,7]. La participacion
comunitaria se expresa, en este caso, en la
accion desplegada por docentes de escuelas
secundarias.

Como primera aproximacion, la coleccion de
producciones elaboradas en el marco del
disefio participativo asume el lugar de
conjeturas de caracter teodrico y practico en
relacion a las posibilidades didacticas de este
tipo de recurso educativo.

Estas elaboraciones disponen de cierto grado
de flexibilidad que las hace susceptibles a ser
ajustadas para situarse en contextos educativos
singulares sin perder rigurosidad disciplinar.
El equipo de investigacion junto al grupo de
docentes que participa del estudio trabajan
para
particularidades de la escuela secundaria.

acomodar el material a las

El equipo conformado por investigadores y

docentes realiza el disefio experimental
destinado a estudiar la efectividad de este tipo

de recursos educativos.

Como cierre de este proceso, se analizan las
experiencias desarrolladas en las escuelas

como forma de contribuir a la mejora de la
produccion de conocimiento teorico.

3. Resultados obtenidos

En el contexto de las actividades desarrolladas
en esta linea se logrd definir un enfoque
metodolégico basado en el Disefio
Participativo para orientar procesos de
elaboracion de recursos educativos destinados
a enseflar Ciencias de la Computacion.

En la misma linea, se definid6 un modelo en el
contexto de la Investigacion Accion
Participativa  destinado a estudiar la
efectividad de este tipo de recurso didactico y
aportar elementos que contribuyan al
refinamiento de las construcciones tedricas en
desarrollo.

Se realizd6 un trabajo de campo de caracter
experimental con intencion de evaluar si estos
mecanismos eran accesibles al docente y con
qué facilidad ellos consideraban que eran
trasladables al aula.

Se tomo el recurso Human Area Network para
abordar la ensenanza del tema redes de
computadoras, especificamente, se evalu6 la
efectividad como dispositivo para introducir el
topico Medios Fisicos de Transmision de
Datos [13].

El disefio y estudio de efectividad fueron
orientados por los modelos tedricos definidos
en ésta Linea de Investigacion.

4. Formacion de Recursos
Humanos

Se espera que el desarrollo de esta linea de
Investigacion contribuya a la formacion de
recursos humanos en el campo de las Ciencias
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de la Computacion en la Educacion. En este
sentido, dos integrantes del proyecto estan
finalizando la Maestria en Ciencias de la
Computacion de la Facultad de Informatica,
UNCo. Ademads, otro integrante del equipo
estd finalizando la Maestria en Ensefianza en
Escenarios Digitales, que desarrollan de
manera  conjunta las  Universidades
Nacionales de Cuyo, Comahue, Patagonia
Austral, Patagonia San Juan Bosco, San Luis,
Chilecito y La Pampa.

Un integrante docente del proyecto de
investigacion estd finalizando su tesis de
Licenciatura en Ciencias de la Computacion en
la tematica del grupo. Los integrantes alumnos
del proyecto también desarrollan sus

tesis en temas relacionados.

Por otra parte, actualmente se estan
desarrollando al menos cinco tesis de
Licenciatura en temas de interés del grupo de

investigacion.
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Resumen

Las Ciencias de la Computacién han inten-
sificado su lugar de relevancia en los disefos
curriculares para la educacion obligatoria en di-
versos paises del mundo.

En este contexto, se plantea que la Formacion
Docente Inicial constituye una pieza clave para
incidir positivamente en el desarrollo y consoli-
dacion de los procesos de inclusion en todos los
niveles de la educacion obligatoria de manera
sostenible y rigurosa.

Por otra parte las percepciones que las partes
interesadas tienen respecto a los roles, propdsi-
tos y posicion de la computacién en la escuela
secundaria influyen en las formas que efectiva-
mente adopta la computacion en las aulas.

Este trabajo propone realizar una revision sis-
temadtica que describa rigurosamente cuéles pa-
radigmas y enfoques curriculares se expresan en
los documentos curriculares para la formacién
docente inicial destinada a cubrir los espacios
curriculares del drea informética de la educa-
cion secundaria.

Por otra parte, se plantea realizar un estu-
dio centrado en describir las percepciones de
la comunidad educativa acerca del lugar de la

computacion en las propuestas curriculares, co-
mo también establecer puntos de continuidad y

ruptura con iniciativas curriculares desarrolla-
das en el pais.

Palabras Clave: CIENCIAS DE LA COMPU-
TACION, CURRICULUM, ESCUELA SECUNDARIA,
ENSENANZA DE LA COMPUTACION, FORMACION
DOCENTE INICIAL.

Contexto

Esta propuesta se ubica en el contexto de las
iniciativas promovidas por el Grupo de Investi-
gacion en Lenguajes e Inteligencia Artificial de
la Facultad de Informatica y del Convenio Mar-
co de Colaboracion firmado durante 2016 en-
tre la Facultad de Informaética y el Ministerio de
Educacién de la Provincia del Neuquén.

El convenio tiene como principal objetivo
contribuir reciprocamente al desarrollo de ac-
tividades de investigacién, formacion de recur-
sos humanos y promocién de la ensefianza de
las Ciencias de la Computacién durante la es-
colaridad obligatoria. Este trabajo se desarrolla
en el ambito del proyecto de investigacion Mo-
delos Formales, Agentes Inteligentes y Aplica-
ciones para la Ensefianza de las Ciencias de la
Computacion que esté financiado por la Univer-
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sidad Nacional del Comahue a través de la Se-
cretaria de Ciencia y Técnica. El proyecto tiene
prevista una duracién de cuatro afios a partir de
enero del 2022.

1. Introduccion

Desde comienzos del siglo XXI las Ciencias
de la Computacion han intensificado un reco-
rrido que las ubica en un lugar relevante en los
disefos curriculares para la educacién obligato-
ria en diversos paises del mundo [10, 11]. Es-
te proceso cobra impulso a partir de los repor-
tes “Running On Empty: The Failure to Teach
K—12 Computer Science in the Digital Age”, en
Estados Unidos, y Shut down or restart?: The
way forward for computing in UK schools, en
Reino Unido [14, 18].

Asimismo, en la ultima década, se observa
que en Argentina la incorporacion de las Cien-
cias de la Computacion en los niveles obligato-
rios del sistema educativo se presenta como un
horizonte que se aproxima de manera constan-
te. El desarrollo de propuestas en esta direccion,
por parte del Consejo Federal de Educacion, la
iniciativa Program.ar, un conjunto de Universi-
dades Nacionales y los gobiernos provinciales
[3, 4, 5] requieren ampliar la presencia en las
agendas de las politicas educativas, ya que la
computacion atn estd poco representada en los
disenos curriculares de la mayoria de las juris-
dicciones [12].

En este contexto, se plantea que la Formacién
Docente Inicial y Continua constituye una pieza
clave para incidir positivamente en el desarrollo
y consolidacion de los procesos de inclusion de
las Ciencias de la Computacion en los niveles
de la educacién obligatoria de manera sosteni-
ble y rigurosa [7, 14, 19].

Por otra parte las percepciones sobre los ro-
les, propdsitos y posicion que las partes in-
teresadas tienen respecto de la computacion en
la escuela secundaria influyen fuertemente en
las formas que efectivamente adopta la compu-
tacién en las aulas [6, 9, 15].

En este contexto, la investigacién disponible
en este campo de estudio en la drbita nacio-
nal es insuficiente, aun cuando existe consenso

acerca de que la Formacién Docente Inicial y
las percepciones que las comunidades educati-
vas elaboran sobre el lugar de las Ciencias de la
Computacion en la educacion secundaria, des-
cribiendo categorias centrales para comprender
la situacidn actual y para la definicion de politi-
cas publicas.

Esto se observa en la carente informacion sis-
tematizada en relacion a la oferta de Forma-
cion Docente Inicial para el drea informética,
sus caracteristicas, los paradigmas y enfoques a
los que adhieren y el grado de articulacién con
las politicas publicas para con la ensefianza de
las Ciencias de la Computacion en la educacion
obligatoria. Pocos estudios investigan sobre la
opinion de la comunidad educativa respecto al
cuerpo de conocimiento que debe integrar la
propuesta formativa, el momento e intensidad
con que deben ser incorporados, como también
el sentido de su inclusion.

El contexto descripto expone la necesidad de
dar continuidad a la Linea de Investigacion des-
tinada especificamente a desarrollar estudios,
referidos a aspectos curriculares de la Educa-
cion en Ciencias de la Computacion, que con-
tribuyan a describir y comprender la situacion
de la ensefianza de la disciplina en el &mbito de
la educacién secundaria en el pais [2, 17, 16].

Se propone realizar una revision sistemética
que describa rigurosamente cudles paradigmas
y enfoques curriculares se expresan en los do-
cumentos curriculares para la formacion docen-
te inicial destinada a cubrir los espacios curri-
culares del drea informatica de la educacién se-
cundaria.

Por otra parte, esta Linea de Investigacion
plantea realizar un estudio centrado en descri-
bir las percepciones de la comunidad educativa
acerca del lugar de la computacién en las pro-
puestas curriculares, como también establecer
puntos de continuidad y ruptura con iniciativas
curriculares desarrolladas en el pais.

El resto del articulo estd organizado de la si-
guiente manera. A continuacion, se presenta la
linea de investigacion. En la seccién 3, se des-
criben los resultados iniciales obtenidos y los
que se espera obtener producto del desarrollo de
esta investigacion. Finalmente, en la seccién 4,
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se comentan aspectos relacionados a la forma-
cién de recursos humanos en el marco de esta
linea, asi como del proyecto de investigacion en
su conjunto.

2. Linea de investigacion

Para el desarrollo de esta linea se propone tra-
bajar en forma articulada sobre los siguientes
aspectos:

» Revision sistemdtica de los planes de estu-
dios de las carreras de profesorado desti-
nadas a la formacion inicial de docentes
de informdtica.

Se plantea realizar una revision sistemati-
cay situada en la Educacién Superior a ni-
vel nacional, especificamente en las carre-
ras terciarias y universitarias de Formacion
Docente Inicial en Informatica o en Cien-
cias de la Computacion.

Se procura 1. identificar los paradigmas
para la seleccién de conocimientos compu-
tacionales presentes en los Planes de Es-
tudios, 2. aportar una sintesis que permi-
ta comprender los paradigmas y enfoques
en los que se expresan las Ciencias de la
Computacion, 3. realizar aportes que cola-
boren con el andlisis de la situacién actual
y la definicion de perspectivas curriculares
futuras y 4. evidenciar la presencia de las
areas de conocimiento de las Ciencias de
la Computacién.

El insumo primario para desarrollar el es-
tudio seré del tipo documental para lo cual
se recopilaran los documentos curriculares
de cada una de las carreras de Formacion
Docente Inicial en Informética y Ciencias
de la Computacion pertenecientes a Insti-
tuciones Terciarias y Universitarias, tanto
estatales como privadas con el propdsito
de identificar, evaluar e interpretar la infor-
macion de interés para la investigacion. La
bisqueda y extraccion se realizard siguien-
do criterios que se definirdn explicitamente
de acuerdo al procedimiento propuesto por
Kitchenham y Booth [1, 8].

» Percepciones de la comunidad educati-

va acerca del lugar de las Ciencias de
la Computacion en la escuela secundaria
neuquinda.

Se busca una mejor comprension del lugar
que estudiantes, docentes, padres, madres
y equipos de conduccidn escolar asignan a
la computacién en el trayecto de la educa-
cién secundaria. El estudio se enfoca so-
bre tres aspectos: 1. Paradigmas, Roles y
Propésitos de la computacion en la escue-
la secundaria, 2. Posicién o afio académico
de la computacion en el plan de estudio y
3. Enfoques para la seleccion de conteni-
dos.

Se busca conectar las percepciones o re-
presentaciones que la comunidad educa-
tiva elabora acerca de la correspondencia
existente, entre las Ciencias de la Compu-
tacion y la educaciéon secundaria con los
constructos discutidos en el contexto de las
investigaciones desarrolladas en este cam-
po de conocimiento. Por otra parte, se ex-
plora el tipo de enlace que existe entre
éstas representaciones y las iniciativas cu-
rriculares que promueven la ampliacién de
la presencia de las Ciencias de la Compu-
tacion en los disefios curriculares para la
educacion del nivel secundario.

El proceso de recoleccion de datos se sos-
tendrd sobre dos dispositivos: entrevistas
semi estructuradas y encuestas, que de
conjunto permitirdn obtener la informa-
cién para avanzar en el estudio. A partir
de las mismas se indagard a estudiantes,
padres, madres, docentes e integrantes de
equipos de conduccion de un conjunto de
escuelas secundarias que constituyan una
muestra representativa de las instituciones
educativas de la jurisdiccion.

Por consiguiente se pretende averiguar la
incidencia de las iniciativas curriculares
en las representaciones, analizar posibles
puntos de encuentro entre los lugares que
la comunidad educativa asigna a la compu-
tacion y los enfoques curriculares vigentes.
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Los estudios presentados en esta seccion bus-
can aportar elementos que permitan refinar la
definicién de los paradigmas y enfoques formu-
lados en esta Linea de Investigacion. Tienen la
intencion de contribuir a la constitucion de ca-
tegorias de andlisis satisfactorias para explicar
la situacién de la computacién en los disefios
curriculares.

La relevancia de estos estudios radican en
que permiten mejorar la comprension del sen-
tido pedagdgico con el que la computacion par-
ticipa de las propuestas de ensefianza oficiales
para la educacién secundaria.

3. Resultados obtenidos y es-
perados

En el contexto de las actividades desarrolla-
das en ésta linea se identificaron paradigmas
y enfoques curriculares que permiten describir
con rigurosidad la situacién de la computacion
en las propuestas curriculares destinadas a la es-
cuela secundaria [2, 16].

Se desarrollaron revisiones sistematicas ten-
dientes a describir La posicién de las Ciencias
de la Computacion en el Disefio Curricular para
la Escuela Secundaria Argentina [12, 13].

Se analizaron disefios curriculares para la es-
cuela secundaria correspondientes a 21 jurisdic-
ciones del pais. El principal resultado obteni-
do consiste en identificar que las Ciencias de
la Computacion estdn subrepresentadas en las
propuestas formativas para la educacion secun-
daria en Argentina, el enfoque curricular predo-
minante es el integrado y la incorporacion de la
computacioén se produce con un alto grado de
dispersion en relacion a los enfoques y perspec-
tivas propuestos.

En los estudios que dan continuidad a la
Linea de Investigacion se esperan obtener los
siguientes resultados:

= Presentar una sintesis que contribuya a
describir y comprender la situacion de la
Formacion Docente Inicial para el drea de
computacion en Argentina.

= Aportar elementos que ayuden a identificar
Propositos, Roles, Paradigmas, Enfoques y

Posicion que la comunidad educativa per-
cibe para la computacion en la educacién
secundaria.

= Aportar informacién que permita refinar la
definiciéon de Enfoques y Paradigmas co-
mo categorias de andlisis satisfactorias pa-
ra explicar la situacion de la computacién
en los disefios curriculares.

En esta seccion se presentaron los resultados
obtenidos y esperados que se ubican como una
continuidad de la Linea de Investigacion desti-
nada a estudiar aspectos curriculares relaciona-
dos a la incorporacién de la computacion en la
educacidén obligatoria.

4. Formacion de Recursos
Humanos

Se espera que el desarrollo de esta linea de
Investigacion contribuya a la formacion de re-
cursos humanos en el campo de las Ciencias de
la Computacion en la Educacion.

En este sentido dos de los autores de es-
te articulo cursan maestrias orientadas a cono-
cer, comprender y analizar procesos relaciona-
dos con las tecnologias en la educacién. Ambos
se encuentran en proceso de elaboracion de tesis
en tematicas vinculadas a esta Linea de Investi-
gacion.
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RESUMEN

El objetivo de esta presentacion es compartir
experiencias del equipo  Aprendizaje
Inteligente en su proceso de transicion desde el
proyecto de investigacion actual hacia el que
dard comienzo en 2023.

En este trabajo se muestran resultados del
proyecto vigente: “Un Enfoque Integral Para
Propiciar Cursos Abiertos On Line Desde La
Universidad Nacional De Coérdoba”. Con un
enfoque multidisciplinario, desarrollo acciones
de formacion de investigadores en tecnologias
novedosas como: procesos de digitalizacion,
blockchain, sistemas, software, plataformas
educativas y herramientas del campo de la
Inteligencia Artificial; para coadyuvar a los
diferentes enfoques requeridos en el contexto
tecnologico actual caracterizado por sus
vertiginosos cambios y el aprendizaje
colaborativo. Profundiz6 en el conocimiento
del modelo del estudiante, en sus
caracteristicas socioeconémicas, académicas y
cognitivas, mediante el uso de Tecnologias
Inteligentes de Explotacion de la Informacion
(TIEI), no s6lo para mejorar los procesos de
aprendizaje 'y evaluacién, sino ademas
descubrir patrones de comportamiento
relevantes para procesos decisionales en la
gestion de Educacion Superior (ES).
Aprendizaje Inteligente orienta sus intereses a

la construccion de un prototipo MOOC
https://aprendizajeinteligente.fcefyn.unc.edu.a
r/, cuyo objeto de aprendizaje se asocie a
disciplinas académicas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (CTIM - STEM
science, technology, engineering and
mathematics). La investigacion aplicada que
aqui se comparte pretende favorecer acceso,
continuidad y permanencia, mitigando el
desgranamiento. Convocd a un equipo
consolidado, cuyos antecedentes con
diferentes matices datan de mas de una década.
También se incorporan en esta presentacion,
los  emergentes que  justifican las
reorientaciones de las lineas de investigacion y
las acciones desarrolladas que contribuyen a
definir la arquitectura del nuevo proyecto que
dard inicio en 2023.

Palabras clave: Cursos abiertos online,
Tecnologias Inteligentes, Enfoque
multidisciplinario

CONTEXTO

En la categoria de “Proyecto Consolidar 1117,
este equipo contd con el acompafiamiento de
dos “Proyectos Formar” de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y un
proyecto Consolidar de la Facultad de Ciencias
de la Comunicacion, en el marco del Programa
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“Apropiacion Social del Conocimiento y la
Tecnologia™.

Cabe resaltar que en 2021 despedimos a dos de
los investigadores principales de Aprendizaje
Inteligente: Laura Monica Vargas (Doctora en
Ciencias de la Ingenieria con una soélida
formacion matematica) y José Luis Gallopo
(Ingeniero, Coordinador del Ciclo de
articulacion de Matematica en la FCEFyN).
Esta irreparable pérdida nos obliga a trabajar
para alcanzar los logros que aln estan
pendientes, a repensar nuestros objetivos en
funcion de las fortalezas del equipo y el
contexto actual, y a ofrecer un homenaje en su
memoria.

Actualmente, el equipo de Aprendizaje
Inteligente continua trabajando para finalizar
el plan de trabajo actual y redisefiar sus nuevas
orientaciones que ponen énfasis en un enfoque
multidisciplinario de la Inteligencia Artificial
para dar solucion a problemas emergentes que
impactan significativamente en la mejora de
calidad de vida de las personas; en el marco de
las recomendaciones de la UNESCO de
noviembre de 2021[1] en la conferencia 41 de
Naciones Unidas a la que adhirieron 68 paises
miembros.

Los proyectos de investigacion involucrados
son acreditados y financiados por la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNC.

INTRODUCCION
Los objetivos, el plan de trabajo y los
resultados esperados del proyecto actual se
pueden consultar en memorias de WICC de
2019.[2] Asi mismo, cabe aclarar que la
mayoria de fuentes externas en las que basa
esta investigacion, son citadas en [2], por lo
cudl no se referencian en éste trabajo. Se citan
las contribuciones realizadas por el equipo
durante el periodo en cuestion.

En Argentina, el acceso a las Universidades
publicas y el desgranamiento asociado a la
masividad despierta el interés por ofrecer
propuestas creativas acordes a esta realidad. La
cual cobra singular relevancia en el contexto
sanitario mundial que puso en evidencia las
necesidades estructurales desatendidas en tal
sentido, y ademas acelerd procesos asociados a

las nuevas tecnologias de informacién y
comunicacion, exigiendo un mayor esfuerzo
para trabajar en la mejora de las condiciones de
la apropiacion social de estas tecnologias; a la
vez que ofrece una oportunidad historica de
acelerar este proceso. Esto en tiempos en que
la construccidon de saberes constituye un
desafio importante.

Las caracteristicas propias de Latinoamérica
devienen en una importante responsabilidad
social hacia los estudiantes.[2] Ademas se
imponen los MOOC de las grandes
corporaciones  Universitarias. En  este
escenario, Aprendizaje Inteligente avanzé
hacia la construccion de propuestas creativas
para atender a la articulacion entre niveles
medio y universitario, por una parte al Ciclo
General de Conocimientos Basicos (CGCB)
por otra, especificamente en Matematica para
Ingenieria en la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC). Abord6 wun tratamiento
integral, aunque no completo, atendiendo a las
politicas de la gestion de gobierno de la UNC,
los paradigmas de Construccion Colaborativa
de Aprendizajes y las Nuevas Estrategias de
Evaluacion y Acreditacion de Saberes.

En primer lugar, [2] la investigacion se
oriento a descubrir ~ patrones de
comportamiento del estudiante, principal actor
del complejo escenario, a partir del uso de
Inteligencia Artificial y sus disciplinas
soporte,[3] para enriquecer las multiples
aplicaciones que emergen de  este
conocimiento. [2]

Esta linea lleva inmanentes dos objetivos
fundamentales: favorecer la adquisicion de
competencias (saber SER, saber CONOCER y
saber HACER) de los investigadores en
formacion que forman parte de Aprendizaje
Inteligente y ademads, concebir el uso de
herramientas de Inteligencia Artificial como
aspecto necesario para transitar el camino
hacia el disefio del MOOC.

En segundo lugar, [2] se focalizd6 en la
mejora del aprendizaje en Matematica para las
carreras de la FCEFyN en sus procesos de
articulacion entre los niveles medio y
universitario como area tematica prioritaria
escogida para la intervencion, justificada en:
las experticias del equipo, las demandas



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

259

detectadas en los CGCB y en los Consorcios
InterUniversidades y la emergencia de la
pandemia.

En el contexto actual de aceleracion del uso de
plataformas digitales, las mas tradicionales
como Manhattan, Claroline, Moodle y Sakai,
parecen no adecuarse a los nuevos
requerimientos en cuanto a la masividad y la
interactividad con los videos y otros recursos.
Aprendizaje Inteligente tuvo la experiencia de
enfrentar los problemas asociados a estos

cursos que demandan equipos
multidisciplinarios, recursos fisicos
importantes 'y ademas una inversion

significativa en formacion de esta matriz
productiva de MOOC. En el apartado de
resultados se relatan los  avances
materializados en un prototipo desplegado en
enero de 2021 para el CINEU de Matematica
de la FCEFyN, su estado actual y los resultados
esperados

En tercer lugar, [2] muy ligado al anterior,
desde este espacio se hicieron contribuciones
hacia la Ingenieria de producto de MOOC para
favorecer la sistematizacion de esta nueva
industria, similar a la otrora explosiva del cine,
que nace en el campo de la Educacion.

Los resultados describen brevemente el
enfoque utilizado que, nuevamente privilegio
formar a los investigadores mas jovenes y
posibilitar su invalorable contribucion, a partir
del desarrollo de un trabajo final de carrera de
una de las integrantes para alcanzar el grado de
Ingeniera Industrial, dirigida por dos de los
Investigadores con responsabilidad formal.
Este desarrollo no estaba contemplado en el
plan de trabajo del proyecto, sin embargo el
equipo considerd6 que resulta de una gran
contribucion a la situacién actual que tampoco
era concebible en aquél momento. Por otra
parte, no dificultdé la ejecucion del plan de
trabajo sino mas bien que vino a suplir algunas
de las actividades previstas que, por razones
ajenas, no pudieron llevarse a cabo tales como
los cursos de para la Confederacion Mundial
de Actividades SubAcuaticas (CMAS) a partir
del convenio suscripto con la FAAS en 2017.
En esta linea también se abordd el desarrollo
de experticias en los procesos de produccion,
implementacion y evaluacion de guiones

audiovisuales, una sublinea de investigacion.
En este sentido, se desarrolld un Curso de
Postgrado “Plataforma Open EDX-LMS
Aplicaciones 'y Usos” aprobado por
Resolucion HCD: 1475/2019 y que, de alguna
manera se constituyo en el espacio aglutinante
de todas las areas de investigacion durante el
2020, en situacion de mayor crisis de
pandemia.

En cuarto lugar, [2] basado en las evidencias
de las plataformas que brindan servicios a
través de Internet requieren conexiones
seguras en sus transacciones y en el avance
vertiginoso de las aplicaciones de blockchain,
en 2018 este equipo inicid6 su investigacion
aplicada en transacciones entre instituciones
educativas y en voto electronico en linea. Asi
surgieron dos proyectos finales de carrera,
ambos dirigidos 'y desarrollados por
integrantes de Aprendizaje Inteligente, que
culminaron entre 2020 y 2021, dando espacio
a la reformulacioén de nuevos horizontes que se
comparten en el apartado de resultados.

En suma, estas son las 4reas que guiaron
nuestras acciones en este momento historico
tan singular de amenazas y oportunidades
emergentes. Ademas, desde aqui se conciben
los nuevos horizontes de tecnologias aplicadas,
manteniendo la fuerte conviccion de: el
enfoque multidisciplinario, la formaciéon de
diversos actores y las acciones orientadas al
bien comin; en el marco de las
recomendaciones internacionales para
contribuir a la apropiacion responsable de las
tecnologias disruptivas.

1. RESULTADOS DE LAS LINEAS
DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

1. Investigaciébn en aspectos relativos a la
plataforma Open edX.

Curso de postgrado con transferencia efectiva
ya referido.[4][5]

Trabajo Final de carrera,[6] cuyo objetivo es
contribuir con una aproximacion a la
ingenieria de estos cursos concebidos como
producto.[7] Aborda el desarrollo del ciclo de
vida de un MOOC y aspectos inherentes al
proceso de produccion, con un enfoque
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integral para favorecer su disefio, desarrollo y
despliegue.[8][9]

Se inspira en el curso que emergi6 en el seno
del equipo de investigacion. El producto
estuvo disponible a inicios de 2021 en su
version beta, en una plataforma de Open edX y
actualmente se incorporan mejoras para
desplegarlo desde el Campus Virtual de la
UNC como un curso de interés general para los
diversos actores de la articulacion entre nivel
medio y universitario. [10]

2. Produccion de un prototipo de MOOC en
Open edX para Matematica de CINEU de la
FCEFyN. Es el prototipo al que se refiere el
anterior, sus resultados fueron publicados.
[11][12]

3. Descubrimiento de  patrones de
comportamiento del estudiante de ES,
aplicando IA. Publicados en [13] en TE&ET
2020 [14] , CADI 2018[15] , RIAT 2019[16] ,
Guadalajara 2021[5]. Los requerimientos
asociados al conjunto de datos consideran el
desempetio académico al momento de ingresar
a la universidad, la continuidad de sus estudios
y aspectos del entorno socioeconémico de la
persona. Se contaron con mas de dos mil
setecientos registros de alumnos ingresantes
2016 y 2017 de la FCEFyN. Como asignatura
objetivo o clase se tomdé Matematica de
CINEU. Basado en el disefio de Explotacion
de la Informacion con herramientas de IA
aplicado a estudiantes de las carreras de
Ingenieria de la FCEFyN - UNC y en la de
estudiantes de ciencias econdémicas [17].

4. Investigacion aplicada en blockchain:
exploracion de plataformas y aplicacion a voto
electronico en linea y a transacciones entre
instituciones educativas.[18] Los dos equipos
publicaron sus avances en RIAT 2019 y el
informe completo de cada trabajo final de
grado estd disponible en la biblioteca de la
FCEFYN, ambos de la Escuela de Ingenieria
en Computacion.[19]

5. Acciones para un enfoque integral: Se
desarrolld una estrategia de gestion de redes
sociales, incluyendo la creacion de la pagina
institucional de Aprendizaje Inteligente cuya
arquitectura incluye, por ejemplo, los enlaces a
las publicaciones del equipo y otros hitos
relevantes, se disenid y llevo a cabo un proceso

para indagar sobre preferencias de recursos
audiovisuales cuyos resultados se tuvieron en
cuenta en el desarrollo del curso para
matematica y publicados en eventos a tal fin.
[20][21]

6. Formacion de grado y posgrado:
Transversal a los demas, para cada uno de
ellos, los resultados materializan cursos con
transferencia efectiva, desde la asignatura de
IA integrandose al proyecto, trabajos finales
de carrera, oportunidades de desarrollar roles
de auxiliares de docencia como Mentores en la
Diplomatura de Ciencia de Datos de la
FAMAF, de  practicas  profesionales
supervisadas en el Laboratorio de Innovacion
e Inteligencia Artificial de la Universidad de
Buenos Aires (UBA-IALAB), de obtencion de
becas para el Programa Multidisciplinario en
Inteligencia Artificial Aplicada, también de
UBA-IALAB, formacion en gestion de redes
sociales, s6lo por mencionar algunas de las
mas relevantes que significaron una
retroalimentacion efectiva para los objetivos
del proyecto. Es posible concluir que se ha
conformado una estructura académica-
cientifica y de transferencia efectiva, una
relacion virtuosa cuya finalidad es contribuir
con la aplicacion de estas tecnologias hacia el
bien comun, formando jovenes responsables
con habilidades integrales que constituyen el
orgullo de nuestro equipo.

2. NUEVOS EJES TEMATICOS

En razoén del carécter integral del abordaje del
proyecto y de las consideraciones expresadas
al cierre del apartado anterior, se esbozan a
continuaciéon las lineas tematicas que ya
emergen para el siguiente periodo,
incorporandose una fuerte presencia de las
recomendaciones de ética para la IA que la
UNESCO publico a fines de 2021 y que ya
fueron referidas. Merecen ser distinguidas:

1. La primera linea da continuidad a la de IA
aplicada a la Educacion. Desde alli emerge
poniendo énfasis en la posibilidad de escalar
las arquitecturas y los modelos de IA disefados
y desarrollados, aplicables a diversos
problemas de diferentes dominios que tengan
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como finalidad el bien comuin, mas alla del
ambito de la ES, tales como las
administraciones publicas y los espacios del
Estado, independientemente de su ambito y
jurisdiccion. En tal sentido ya se desarrollaron
ensayos de arquitecturas, basadas en modelos
de TA para imagenes, en la deteccion de
patrones visuales en textos. Esta logica de
solucion de respuestas en multiples ambitos de
problemas asociados al bien comun.

La insuficiente digitalizacion de documentos
publicos en latinoamérica, como los
expedientes judiciales y las historias clinicas
en hospitales, demandan soluciones que
pueden escalar a partir de ensayos de
laboratorio como los que se han desarrollado.
Estas acciones han tenido singular repercusion
en varios actores del ecosistema nacional de la
IA y se encuentra en elaboracion el primer
documento para su publicacion. Es importante
destacar los acuerdos de colaboraciéon que
permiten profundizar en esta direccion
provenientes de UBA-IALAB.

2. Aprendizaje Inteligente incluye lineas de
vanguardia en su plan de trabajo como una
estrategia necesaria en su ambito de interés. Un
subequipo se dedica especificamente a la
investigacion exploratoria de: el concepto de
Metaverso, las diversas aplicaciones del juego,
los ambientes inmersivos y la computacion
cuantica. El objetivo consiste en definir lineas
de investigacion aplicada para el proximo
periodo.

3. Favorecer el desarrollo de los investigadores
en formacion del equipo en las diferentes areas
disciplinares, en el marco de las
recomendaciones de UNESCO para la ética de
la TA aplicada.

3. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La configuracion del equipo es variable.
Actualmente lo lideran Directora, Co directora
y cuatro Investigadores Responsables.
Finalizaron tres tesinas de grado, hay en curso:
cuatro practicas profesionales supervisadas,
dos tesinas de grado y dos estudiantes de
Doctorado. Lo integran veinte investigadores
en los roles de: Director, Responsable, En
Formacion o Colaborador.
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RESUMEN

El grupo de investigacion GrIDIE se enfoca,
desde 2018, en la investigacion y el desarrollo
de propuestas innovadoras que impacten en los
procesos de ensefianza y de aprendizajes de
informatica. Particularmente, se hace foco en
la inclusion de las programacion en los niveles
medio y superior de la educacion formal.

En este articulo se presentan avances
realizados en cada una de las lineas de accion
del proyecto de investigaciéon “Incorporacion
de Estrategias innovadoras en los Procesos de
Ensefanza y de Aprendizajes de Informatica™.

Palabras clave: Didactica de Ila
programacion, calidad en EDI,
programacion tangible, Uso educativo de
Telegram, Estilos de aprendizaje

CONTEXTO

El grupo de investigacion GrIDIE' (Grupo
de Investigacion y Desarrollo en Innovacion
Educativa) se enfoca, desde 2018, en
investigar la “Incorporacion de estrategias
innovadoras en los procesos de ensefianza y de
aprendizajes de informatica”. Este proyecto
del GrIDIE, tiene seis lineas de investigacion:
(1) la medicidon y evaluacion de Entornos de
Desarrollo Integrado (EDI) para robotica
educativa, (ii) la definicion de criterios de
evaluacion que permitan identificar las
posibilidades de la programacion tangible para
el aprendizaje de nociones basicas de
programacion, (iii) la revision/evaluacion de
propuestas didécticas para la
ensefianza/aprendizaje de la programacion en
funcion de su enfoque pedagdgico/didéctico,
(iv) la implementacion de una propuesta

! Facultad de Cs Exactas y Naturales, UNLPam

didactica para el aprendizaje de Ila
programacion en el ambito universitario, (v) el
uso de Telegram como herramienta didactica
dentro de la asignatura Introduccion a la
Computacion y (vi) la identificacion de estilos
de aprendizaje de los estudiantes que cursan
Introduccion a la Computacion.

El proyecto es financiado por la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN -
UNLPam) y fue aprobado para el periodo
2018-2021 por RCD 27/18 y extendido hasta
2022 por RCD 514/21 FCEyN.

1. INTRODUCCION

Actualmente hay una ingente cantidad de
propuestas que se enfocan en la inclusion de
las programacion en la educacion formal. Esto,
segun Popat & Starkey (2019) se puede atribuir
a tres razones: (i) preparar a la fuerza laboral
del futuro, (ii) estudiantes que aprenden a ser
"productores" de innovacion y (iii) situar al
aprendizaje de la programacidon como
competencias del siglo XXI. También, la
didactica de la programaciéon comenzd a
permear  fuertemente en las  aulas
universitarias.

En Argentina se han impulsado distintas
normas que apoyan el proceso: Ley N. 26.206,
Ley de Educacion Nacional en 2006, el
Decreto 459/2010 en 2010, la Resolucion CFE
N. 263 de 2015 y la Resolucion N. 1536-E del
MED en 2017 y en 2018, la aprobacion de los
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios para
educacion digital, programacion y robdtica.

A lo anterior se suman iniciativas a nivel
nacional, con el propdsito de que estudiantes
de distintos niveles educativos aprendan a
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programar (Astudillo et al., 2019; Astudillo &
Bast, 2020).

La motivacion para avanzar con la
investigacion en la tematica radica en que, mas
alla de los importantes avances que se han dado
en los ultimos tiempos a nivel nacional, la
ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias de
la Computacion (CC) continta siendo tema de
investigacion y desarrollo a nivel nacional e
internacional.

Introduccion a la Computacion (IC), y el
Taller de Introduccion a la Programacion (TIP)
(para ingresantes), son ambitos donde se
implementan la mayoria de las propuestas que
surgen de las lineas de investigacion.

2. LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

La hipotesis de trabajo del proyecto se basa
en que es posible definir estrategias
innovadoras para la ensefianza y el aprendizaje
de temas de la programacion, utilizando TIC,
que impacten positivamente en la motivacion
de los estudiantes y, en los disefios didacticos
de los docentes. Para ello se ha avanzado en
seis lineas de trabajo:

La medicion y evaluacion de EDI

La motivacion para avanzar en esta tematica
radica en que el TIP incluye el uso de EDI para
fortalecer el concepto de secuencia, alternativa
condicional, repeticion y nociones de
variables.

Esta linea de trabajo busca identificar,
categorizar y evaluar distintos EDI para la
ensefanza de robdtica educativa, partiendo de
la pregunta ;Qué EDI de robdtica educativa
cuenta con la mayor flexibilidad para adaptarse
a la propuesta didactica del TIP?,

Dado que los EDI son desarrollos de
software, se wusa una metodologia de
evaluacion de calidad, aplicando criterios
establecidos por estandares internacionales, tal
como la norma ISO 25010:2011. Para llevar a
cabo el proceso de evaluacion se hace uso de
la estrategia denominada Goal-Oriented

Context-Aware Measurement and Evaluation
(Olsina et al, 2008).

Evaluacion de posibilidades de la
programacion tangible

Existen lenguajes de programacion
textuales que pueden derivar muchas veces en
errores de sintaxis y requieren un esfuerzo
extra por quien debe aprender a utilizarlo.
También existen en menor medida, lenguajes
de programacion del tipo iconico. En cualquier
caso es necesario poseer conocimientos
minimos. Aqui es donde la incorporacion de
las interfaces de usuario tangibles refleja
diversos beneficios. Esta se realiza a través de
un teclado, mouse, pantalla y bloques tangibles
de programacidon que representan algunas
instrucciones en particular (Suzuki & Kato,
1993).

En esta investigacion se busca responder:
(Cuales son las bases teoricas y/o enfoques que
sustentan la Programacion Tangible (PT)?,
(Qué experiencias existen que utilizan PT en
contextos educativos en los ultimos diez afios?
(Cuales son las caracteristicas de la utilizacion
de PT en contextos educativos? ;Qué conjunto
de criterios permitirian un andlisis de las
experiencias con PT?

Propuestas  didacticas
ensefianza programacion

Conocer el sustento pedagdgico de las
propuestas didacticas es central para entender
cudl es su alcance educativo. En esta linea se
parte de las preguntas ;Cuales son las
propuestas a nivel nacional que se enfocan en
la ensefanza y el aprendizaje de la
programacion?  ;Cudl es el modelo
pedagdgico-didactico que las sustenta? ;Coémo
conciben la ensefanza de la programacion?
(Qué aprendizajes se fomentan en los
estudiantes con su implementacion?

Durante 2018 y 2019, se identificaron y
categorizaron  distintas  propuestas  de
ensefianza de la programacion (Astudillo &
Bast, 2020, Astudillo et. al, 2019). En esta
segunda revision el objetivo es profundizar la
categorizacion de las propuestas didacticas en
funcion de su enfoque pedagdgico-didactico,
seleccionando las experiencias de educacion
superior y enfocando el andlisis en los
componentes  didacticos presentados, el
posicionamiento docente ante la enseianza de

para la
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la programacion, la elaboracion de estrategias
didacticas y materiales educativos, el rol
asignado al estudiantado, la evaluacion de los
aprendizajes.

Resolver problemas y programar

Desde la catedra IC, se han implementado y
evaluando distintas estrategias para mejorar el
acercamiento de los estudiantes a las nociones
basicas de programacion. Las propuestas se
centraron, mayoritariamente, en los conceptos
basicos de la programacion, dejando en un
segundo plano la resolucion de problemas. Es
por esto que surge la pregunta ;Como enseiar
una estrategia de resolucion de problemas,
transversal a la cursada, que le permita a los
estudiantes apropiarse de la misma y que
funcione como una herramienta que les
permita abordar la solucion de las actividades
propuestas desde la asignatura?

Se plantea, entonces, la incorporacion de
estrategias de resolucion de problemas desde el
inicio de la cursada. Esta propuesta didactica,
basada en parte en la propuesta de la Fundacion
Sadosky (Martinez Lopez, 2016) y en la
resolucion de problemas de Thomson
(Thompson, 1997), se enfoca en la abstraccion,
en la division en subproblemas, el uso de
procedimientos y la legibilidad.

Cada problema de la guia practica se inicia
con la pregunta ;Qué hay que hacer? Se espera
aqui que puedan definir en una oracion corta
cual es el problema a resolver (Comprender el
problema). Con base en las respuestas se
asocian los procedimientos o partes del
problema a nodos de un mapa mental (Disefiar
el programa). Esto funciona como una plan
para ir a programar (Escribir el programa). La
estrategia de solucion se refleja en el codigo
fuente del programa a través de comentarios y
luego se comienza a codificar. Finalmente, y
con la solucion inicial (del problema o parte de
¢l) se revisa la solucion en busca de mejoras
(Mirar hacia atras) (Astudillo, Bast & Minetti,
2021).

Uso de Telegram como herramienta
didactica

La retroalimentacion es un aspecto
importante tanto en el proceso de aprendizaje.
Apunta desde el docente a generar un
andamiaje para que sus estudiantes logren sus
objetivos y mejoren sus procesos de
aprendizaje. Ademas, permite que los
estudiantes analicen sus acciones, ofreciendo
informacién sobre los logros, los desafios y
como mejorar (Anijovich, 2019).

En el caso de IC, en pre-pandemia, la
comunicacion con los estudiantes se daba en
los encuentros presenciales y los foros. A partir
de 2020, ya en pandemia, fue imposible hacer
el seguimiento y retroalimentacion presencial
de las producciones. Se avanz6 entonces en
una comunicacion alternativa, asi surge el
grupo de Telegram de la asignatura. A partir
del intenso intercambio que se produjo, desde
el grupo de investigacion, surge la pregunta
(Cuales son las posibilidades de uso de la red
social Telegram para andamiar las actividades
de la catedra?

Estilos de aprendizaje

Indagar en los Estilos de Aprendizaje (EA)
de los estudiantes tiene relevancia para el
disefio de la ensefianza y en la personalizacion
de los aprendizajes. Felder & Silverman (1988)
afirman que el aprendizaje de un estudiante se
rige, por una parte, por habilidades propias que
han sido adquiridas previamente, pero también
por su estilo de aprendizaje y la compatibilidad
de éste con el estilo de ensefianza del profesor.

Existen muchas enfoques teoricos sobre
EA, en esta investigacion se tomara el de
Honey & Mumford (1986) que definen cuatro
categorias de estudiantes: activos (necesitan de
la experiencia directa), reflexivos (basan su
aprendizaje en la observacion y recogida de
datos),  tedricos (necesitan  de la
conceptualizacion abstracta y formacion de
conclusiones) y pragmaticos (basado en la
busqueda de aplicaciones practicas).

Cabe preguntarse, entonces: ;Cudles son los
estilos de aprendizaje que pueden identificarse
en los estudiantes que cursan IC?
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3. RESULTADOS

A continuacidon se detallan los avances
alcanzados en cada una de las distintas lineas
de trabajo.

La medicion y evaluacion de EDI

Se ha desarrollado el modelo de calidad y se
generd la totalidad de las métricas que se
usaran para futuras mediciones y evaluaciones.
Queda como trabajo futuro aplicar las
mediciones, disefiar los indicadores 'y
aplicarlos para obtener el resultado de la
evaluacion de calidad.

Definicion de criterios de evaluacion para
identificar las posibilidades de la PT

Se inicia esta investigacion con una revision
sistematica de literatura, y se utiliza la
metodologia de Kitchenham et al. (2009).

Se  definieron las  preguntas de
investigacion, el criterio de busqueda y los
criterios de inclusion y exclusion. Se realizé la
busqueda sobre IEEE Xplore y ACM Digital
Library (Castro et al., 2021). Actualmente se
extendi6 la busqueda a ScienceDirect y
SCOPUS y se esta llevando adelante el proceso
de inclusion y exclusion, y analisis de los
articulos.

Revision/evaluacion de propuestas
didacticas para la enseiianza/aprendizaje de
la programacion

Se analizaron 19 experiencias que abordan
estrategias para la ensefianza de la
programacion en Nivel Universitario. En
funciéon de este analisis se puede identificar
que, en general, el propdsito esta enfocado en
mejorar algunas estrategias didacticas y el
objetivo en desarrollar en los estudiantes,
principalmente, el pensamiento computa-
cional 'y los conceptos basicos de
programacion. La propuesta de ensefianza
intenta superar el modelo tradicional, a partir
de la utilizacion del aprendizaje basado en
problemas y por descubrimiento/indagacion, y
planteando una interaccion fluida y constante
entre docentes y estudiantado.

Se busca dar seguimiento de las 19
experiencias analizadas y extender la

busqueda, con la finalidad de ampliar y
profundizar el abordaje de estrategias para la
ensefianza de la programacion.

Resolver problemas y programar

Durante 2020 y 2021 se desarrollo e
implemento la propuesta didactica en IC. Esta
debi6 compatibilizarse con el uso del lenguaje
Pascal y el EDI Lazarus. Del andlisis de
resultados surge que la mayoria de los
estudiantes se apropian de la metodologia y
que la propuesta tiene potencial para andamiar
el proceso de resolucion de problemas.

Como trabajos futuros, se redisefiara el
material de catedra para adaptarlo a la
propuesta y se profundizara en el analisis de las
producciones para observar la evolucion en la
apropiacion de la propuesta en 2022.

Analisis del uso de Telegram, dentro de la
asignatura Introduccion a la Computacion

Inicialmente se identifico el tipo de
informacion que se mueve a través de la red, se
realizd un primer andlisis de los datos, se
generd una aplicacion para el registro y se
completo el relevamiento de las interacciones.

Actualmente se han relevado 1108
interacciones. Donde por ejemplo: 21 son
avisos de la catedra y 658 son discusiones
acerca de dudas sobre las Guias Practicas.

Como trabajo futuro queda seguir
avanzando con el relevamiento en 2022,
identificar niveles de interaccion, tendencias
en conceptos/ejercicios consultados, habitos de
estudio, con el objetivo de mejorar y
retroalimentar la practica docente.

Identificacion de estilos de aprendizaje de
los estudiantes del que cursan IC

En esta linea se analizaron distintas teorias
sobre EA y sus cuestionarios de evaluacion.
Para identificar los EA, se selecciond el
cuestionario de Honey Alonso CHAEA
(Alonso, Gallego & Honey, 1997). Este consta
de 80 afirmaciones dividido en cuatro
secciones de 20 items correspondientes a los
cuatro estilos de aprendizaje (activo, reflexivo,
teorico y pragmatico). Ademas cuenta con un
baremo, para evaluar los resultados, enfocado
en CC.
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La recoleccion de datos se llevara a cabo en
marzo de 2022. En paralelo con el andlisis de
los datos se llevara adelante la definicion del
estado de un arte sobre EA en CC a nivel de
Iberoamérica.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En este proyecto participan un investigador
formado y tres investigadores en formacion.
Dos de ellos avanzando sobre sus tesis de
doctorado y un tercero en su tesis para alcanzar
el grado de magister.

El proyecto cuenta con tres graduados que
se inician en la investigacion. Uno de ellos
desarrollando su trabajo en el marco de una
beca de estimulo a las vocaciones cientificas
(concluida en 2021) y otro avanzando en su
trabajo final de especializacion con una beca
de iniciacion a la investigacion.

Asimismo, se incorporaron al proyecto
cuatro estudiantes de grado como asistentes de
investigacion.  Una  enfocada en el
procesamiento de datos de Telegram y las otras
tres en la revision del estado del arte de estilos
de aprendizaje en estudiantes de CC en el
contexto iberoamericano. Esto lo hacen en el
marco de las actividades para alcanzar el grado
de Profesoras en Computacion.
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La Ingenieria de Software debe evolucionar
para poder enfrentar los desafios de un mundo
moderno hiper conectado y con grandes
volimenes de informacion y datos disponibles
para ser analizados. En este contexto, nuevas
disciplinas como la denominada Ciencia de
Datos [6] han surgido recientemente. Para
llevar adelante estos desafios se deben contar
con herramientas para la verificacion formal
de sistemas basados en BIG DATA que
cuentan con una fuerte interaccidn con areas
de la Inteligencia Artificial como Aprendizaje
Automatico [1, 2, 3, 4] para poder mantener
los estandares esperados de rigurosidad y
calidad.

Esta evolucion requiere de novedosas técnicas
para componer un sistema a través de sus
multiples aristas, junto con herramientas que
sean eficaces pero también lo suficientemente
flexibles y expresivas [5].

La presente investigacion pretende dar un
paso en pos de enfrentar este desafio,
combinando técnicas de verificacion formal
con la Inteligencia Artificial, en especial con
la teoria de juegos, la sintesis de
comportamiento y el aprendizaje automatico.

Palabras claves: Big Data, Verificacion
Formal, Sintesis de Comportamiento.

Contexto

La presente investigacion se encuentra
enmarcado dentro del proyecto “Framework
para el Desarrollo de Software mediante
Modularizaciéon Avanzada” desarrollado en el

Universidad Abierta Interamericana.

El proyecto se va renovando anualmente,
siendo este el sexto afio consecutivo del
desarrollo de la investigacion.

El grupo de investigacion estd constituido por
un investigador formado, dos en formacion,
un estudiante de maestria, dos estudiantes de
grado haciendo sus tesis de licenciatura y un
estudiante de grado haciendo la practica
profesional supervisada dentro del marco del
proyecto. El proyecto es financiado 100% por
la Universidad Abierta Interamericana.

La composicion del grupo de investigacion ha
sido estable en estos afios, lo cual es
fundamental para poder profundizar en las
lincas de investigacion. Si existe una
dindmica mas fluida en los estudiantes de
grado, ya que la mayoria al terminar sus tesis
de grado o practica profesional opta por
trabajos en la industria. Sin embargo, la
posibilidad de continuar con tesis de
Maestria/Doctorado es una opcion que se ha
logrado capitalizar en algunas ocasiones. En
particular, para el presente afio contamos con
un estudiante de posgrado.

Existe también la posibilidad de transferencia
y servicios al sector industrial y productivo.
Es importante mencionar que las lineas de
Investigacion del proyecto tienen impacto en
areas prioritarias del Plan Nacional de
Ciencia y Técnica 2020 como Agrolndustria,
Biodiversidad e Innovacion Productiva.
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1. Introduccion

La creciente demanda de sistemas basados en
datos implica un gran esfuerzo para la
comunidad de la Ingenieria de Software para
poder validar y verificar el comportamiento
esperado de sistemas en este dominio. Las
caracteristicas de los sistemas de BIG DATA
se pueden resumir en lo que se conoce como
las cinco “V”: Variedad, Velocidad,
Volumen, Valor y Veracidad [17, 18]:

1) Volumen: la cantidad creciente de
informacién obtenida.

2) Variedad: Diversas y heterogéneas
fuentes y tipos de dato.

3) Velocidad: para la manipulacion y
adquisicion de datos, streaming en tiempo
real, y datos de tiempo variable.

4) Valor: El peso de cada dato dentro de toda
la informacién disponible.

5) Veracidad: confianza en los
obtenidos y su procesamiento

datos

Sin embargo, en la aplicaciéon de técnicas y
herramientas tradicionales de la Ingenieria de
Software en este tipo de sistemas se han
encontrado algunas debilidades como la falta
de modelado y disefio y dificultades a la hora
de validar y verificar el comportamiento
esperado [9,10,11,12,13]. Incluso algunos
autores han denominado al big data como “no
testeable”, proponiendo técnicas como testing
metamorfico [20,21,22].  La verificacion
formal es el area que mas necesita crecer
dentro de la Ingenieria de Software [13]. Un
enfoque en este sentido son los estandares de
calidad establecidos para cuantificar la
calidad de los dato [19]. Sin embargo, segiin
lo reportado en [13] solo 2 de los casi 200
trabajos analizados vinculando Ingenieria de
Software y BIG DATA se enfocan en temas
de verificaciéon formal. La mayoria de estos
enfoques se concentran en sélo dos de las
cinco “V”: Velocidad y Volumen, buscando
mejorar la performance y el tamano de
exploracion de los sistemas a analizar.
Ejemplos exitosos han sido versiones
paralelas o distribuidas de herramientas como
model checkers. Sin embargo, las otras tres

“V”, Variedad, Valor y Veracidad no han
recibido la atencidn necesaria. Dichas
caracteristicas  necesitan  formalismos y
notaciones que sean expresivos y flexibles,
para poder lidiar con un volumen gigantesco y
poco estructurado informacion de
informacion y datos.

Un enfoque novedoso en la busqueda de
formalismos mas poderosos puede darse
desde el area de Sintesis de comportamiento
[7,8]. Se llama sintesis de comportamiento al
proceso de obtener automaticamente un
controlador de un sistema a partir de su
especificacion de  manera que  por
construccion se garantice que las propiedades
que describen el comportamiento del sistema
son satisfechas.

Un controlador es en esencia un autémata que
recibe informacion de sensores, la procesa, y
envia instrucciones a actuadores. La
construccion de un controlador se realiza a
través de técnicas de la Inteligencia Artificial
y la teoria de juegos: se trata de obtener una
estrategia ganadora para nuestro sistema que
no importe que acciones se disparen desde el
ambiente, se podran cumplir los objetivos de
comportamiento propuestos. Este esquema es
clasico en entornos de sistemas abiertos como
Robotica o Internet de las cosas.

La inmensidad de este desafio requiere
entonces la necesidad combinar técnicas
como la sintesis de comportamiento y el
aprendizaje automatico con herramientas
tradicionales de verificacion formal como
model checking [14,15,16].

Una solucidon a los mencionados problemas
tendra impacto en las mencionadas areas
consolidando métodos, técnicas y
herramientas de la Ingenieria de Software
atacando cada una de las cinco “V” que
caracterizan a Big Data.

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

En el presente trabajo se explorardn las
siguientes lineas de investigacion:
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Aplicacion de métodos formales de
Ingenieria de Software al proceso de
aprendizaje automatico.

Aplicacion de métodos formales de
Ingenieria de Software en redes
neuronales.

Aplicacion de métodos formales de
Ingenieria de Software en sistemas de
BIG DATA.

Aplicacion de métodos formales de
Ingenieria de Software en sistemas
basados en Internet de las Cosas.
Explorar la Sintesis de
Comportamiento como un mecanismo
poderoso para especificar
comportamiento en sistemas
orientados a datos.

Analizar posibilidad de mejoras en los
algoritmos para obtener controladores
y en la expresividad de los lenguajes
de especificacion.

Continuar y profundizar el desarrollo
de herramientas de software que den
aplicabilidad a los conocimientos
adquiridos.

Reforzar la interaccion con model
checkers distribuidos y/o paralelos.
Las soluciones de software
distribuidas y/o paralelas son claves
para la optimizacidon en tiempo que
requieren los sistemas de BIG DATA.
Contribuir en facilitar el proceso de
verificar sistemas de BIG DATA.
Potenciar y fusionar la cada vez mas
fuerte interaccion entre la Ingenieria
de Software y la Inteligencia
Artificial.

Expandir las nociones de estandares
de calidad sobre manejo 'y
manipulacion de datos.

Obtener demostraciones formales de
la correctitud y completitud de los
procesos involucrados.

Expandir las nociones de testing
metamorfico a la especificacion de
comportamiento. Esto implica buscar

propiedades “metamorficas” para la

verificacion de sistemas en este
dominio.

3. Resultados
Obtenidos/Esperados

El objetivo principal del presente proyecto de
Investigacion es aplicar nuevos métodos y
técnicas rigurosas y formales de la Ingenieria
de Software al procesamiento de grandes
volimenes de datos conocido como sistemas
Big Data.

El desafio involucra la interaccion de diversas
areas como Inteligencia Artificial, Redes
Neuronales, Aprendizaje Automatico, Sintesis
de Comportamiento o el Procesamiento
Dindmico de Informacién. Se combinaran
técnicas de aprendizaje automatico y sintesis
de comportamiento para aplicar todo el
potencial de la Ingenieria de Software a
sistemas orientados a BIG DATA vy ciencia de
datos.

Como  objetivos
mencionar:

especificos  podemos

a) Analizar los desafios que requieren las
técnicas, procesos y herramientas de
Ingenieria de Software para lidiar con los
sistemas de Big DATA.

b) Razonar sobre la manera de poder validar
el comportamiento esperado en sistemas de
BIG DATA.

c¢) Explorar sistemas paralelos de verificacion
formal para atacar los problemas de
performance en sistemas con grandes
volimenes de informacion.

d) Modelar, abstraer y razonar para la
descripcion de eventos de alto nivel de interés
en areas de Inteligencia Artificial.

e) Aplicar herramientas y técnicas formales de
la Ingenieria de Software para el desarrollo de
sistemas de Big Data.

f) Divulgar los resultados de la investigacion
en congresos y revistas cientificas de interés
para los temas de la investigacion.
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g) Consolidar los recursos humanos en inicios
de las tareas de investigacion como
estudiantes avanzados de la carrera, mediante
la participacién activa en el proyecto o
mediante la realizacion de tesis de final de
carrera de grado.

Los resultados esperados incluyen:

- Consolidar y profundizar técnicas formales
de la Ingenieria de Software en un area de
aplicacion de vanguardia como Big Data e
Internet de las Cosas y Ciencia de Datos.

- Direccién de tesis de licenciatura, de
maestria 'y  supervision de  practicas
profesionales (PPS).

4. Formacion de Recursos
Humanos

El presente proyecto buscara potenciar a los
investigadores en formacién y de posgrado.
En cuanto a los estudiantes de grado, se
buscara en primer lugar que finalicen su tesis
de grado o su practica profesional. Sin
embargo, se los pretende motivar como para
que puedan continuar dentro del proyecto
mediante la realizacion de algiin posgrado.

En este sentido, una tactica que ha resultado
exitosa fue la presencia activa de los
estudiantes de grado en los congresos
cientificos del area, ya sean virtuales o
presenciales.
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Resumen

La linea I+D+I presentada se enmarca en la
busqueda del fortalecimiento del proceso de
despliegue de sistemas de software en
Pequenas y Medianas Empresas (PyMES) de
Argentina. Este tipo de empresas requieren
cada vez de procesos de software
sistematizados y controlados con el proposito
de lograr un mayor nivel de competitividad en
la industria del software a nivel nacional como
internacional. Este tipo de empresas requieren
de herramientas y métodos que les permitan la
mejora y estabilizacion de sus procesos. En
esta linea de investigacion y desarrollo para
que las PyMES puedan anticipar los
inconvenientes en su proceso de despliegue de
sistemas de software, se propone el disefio de
un método que les permita calcular la
viabilidad de este. Antes de comenzar con el
disefio del método para el calculo de viabilidad
del despliegue de sistemas de software, se
realizd una revision exploratoria de literatura
existente de la cual se comparten los primeros
hallazgos.

Palabras clave: procesos de software, proceso
de despliegue, sistemas de software,
viabilidad.

Contexto

La linea [+D+I que se reporta en este articulo
es financiada parcialmente por un proyecto de
investigacion titulado “Estudio del proceso de
implantacion de sistemas informaticos en el
contexto industrial de la Republica Argentina”
(Codigo SIUTNBAO0006576) de la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de la
Universidad Tecnoldgica Nacional.

Cuenta con el asesoramiento cientifico del
grupo de investigacion de Ingenieria de
Software del Instituto de Investigacion en
Informatica (III-LIDI) de la UNLP.

Introduccion

El despliegue de sistemas de software es uno
de los procesos fundamentales dentro del ciclo
de vida del desarrollo del software, de este
proceso depende la aceptacion del sistema de
software por parte de los usuarios.

Al igual que el resto de los procesos
involucrados, el despliegue de sistemas de
software abarca actividades y précticas que
pueden fallar o poner en riesgo el éxito del
proceso: la ausencia de componentes
(externos),  descargas  incompletas y
despliegues erroneos [1]. En consecuencia, a
menudo los inconvenientes ocurridos en la fase
de despliegue se transfieren y eventualmente

resuelven como parte de la fase de



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

275

mantenimiento. En este sentido, las empresas
pueden demorarse meses o anos en lograr la
estabilidad de un sistema finalizando el
despliegue. Por este motivo, debe considerarse
que un proceso eficiente de despliegue de
software debera ahorrar recursos financieros y
humanos, es decir, en términos de costo y
esfuerzo [2].

Asimismo, otro inconveniente que aporta
complejidad e ineficiencia al momento de
efectuar un ddespliegue de un sistema de
software es la presencia de entornos
heterogéneos y distribuidos y heterogéneos
[3].

Por otra parte, este proceso no puede verse
unicamente desde una Optica tecnologica, sino
que se encuentra atravesado por la complejidad
de la estructura organizacional existente, el
cambio en la forma de trabajar de las personas
y falta de experiencia y habilidades [4].

Teniendo en cuenta que la actividad de
despliegue involucra las acciones de entrega,

apoyo y retroalimentacion [5], los
mecanismos de validacion y aseguramiento de
la calidad deben involucrar necesariamente
cada una de ellas, y contemplar el
relevamiento, disefio, medicion y validacion al
interior de cada fase.

A partir de la reflexion acerca de los
artefactos y metodologias de evaluacion de
estos procesos de despliegue como insumo
necesario para incorporar dentro de Ila
metodologia propia de una organizacion, surge
esta linea de investigacion que busca, en
primera instancia, efectuar una exploracion
acerca del estado del arte en la materia.

Petersen et al. en [6] reconocen cuatro
elementos centrales para la evaluacion de
proyectos de software,
organizacién y al mercado. Estos elementos
son:

1) Producto: el sistema de software
desarrollado. Entre los aspectos que permiten

adicionales a la

entender y evaluarlo en contexto, se destacan:

la madurez, la calidad, el tamafio, el tipo de
sistema, el nivel de personalizacion o
adaptacion y el lenguaje de programacion.

2) Procesos: el flujo de trabajo del
desarrollo. Dentro de los aspectos de analisis
se encuentran las actividades involucradas, el
flujo de trabajo y orden de ejecucion de las
actividades y los artefactos resultado de cada
actividad o iteracion.

3) Précticas, herramientas y técnicas: en
este grupo se comprenden los aspectos que
brindan un abordaje sistematizado en Ila
interaccion con el objeto de estudio. Aqui
destacan las herramientas CASE vy las
metodologias aplicadas.

4) Factor humano: este aspecto es también
muy relevante, dado que tiene un gran impacto
sobre el proceso de desarrollo. En este punto,
debe atenderse a los roles asignados al
proyecto de software y su experiencia.

5) La organizacion comprendida por la
estructura, atendiendo al modelo jerarquico y
flujo de comunicaciones, las certificaciones
que obtiene a partir de la capacitacion y la
proyeccion (local, internacional).

6) El mercado: compuesto por los
competidores y potenciales clientes, se ve
afectado por el numero de estos ultimos, el
segmento involucrado, la estrategia de ventas
en el largo plazo y restricciones.

Estos aspectos analizados se consideraran
para el disefio del método de calculo de
viabilidad de despliegue de sistemas de
software.

Antes de comenzar con el disefio del
viabilidad del
despliegue, se realiza una revision exploratoria
de la literatura.

método de calculo de
Los primeros hallazgos
conllevan que es un tema de interés en el area
y que, ademds es materia de estudio la
busqueda de la optimizacion para el éxito de
los despliegues en un escenario de creciente
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demanda de soluciones informaticas que
requieren un ciclo continuo de adaptaciones.
El préoximo paso del proceso de
investigacion consiste en la realizacion de un
mapeo sistematico de la literatura (en inglés, o
Systematic Mapping Study o SMS) [7] riguroso
con el propdsito de dar respuesta a las
siguientes preguntas de investigacion (PI):

PIll: ;Qué instrumentos se utilizan en la
evaluacion de los procesos de despliegue de
software?

PI2: ;Qué dimensiones se consideran en las
evaluaciones que se realizan sobre los
procesos de despliegue de software?

PI3: ;Qué tipos de investigaciones se
encuentran en los articulos?

Actualmente se encuentra en desarrollo el
protocolo de revision de este SMS. Algunas de
las consideraciones que han sido definidas por
los investigadores, se detallan a continuacion:

e Busqueda automdtica en las librerias
digitales IEEE Xplore, Scopus y ACM.

e Lectura de articulos de congresos y
articulos de revistas.

e Periodo comprendido entre enero del
ano 2016 hasta junio del afio 2021.

e [dioma inglés.

Ademas, se ha definido que para la
clasificacion de los tipos de investigacion para
los articulos se utilizara la propuesta por

Wieringa et al. [8].

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

La linea de I+D+I presentada consiste en el
disefio de un método que permita calcular la
viabilidad del proceso despliegue de sistemas
de software. Una vez disefiado el método se

' Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

2 Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion.

3 Conferencia Iberoamericana de Computacion Aplicada.

4 International Conference on Software Engineering and Knowledge
Engineering.

validaré en la industria mediante un conjunto
de estudios de caso [9].

Resultados y Objetivos

En esta linea de [+D+I en progreso respecto al
fortalecimiento del proceso de despliegue de
sistemas de software se han logrado una serie
de resultados que se detallan a continuacion:

a) Académicos, se han logrado dos
trabajos de especialidad en Ingenieria
en Sistemas de Informacién, una tesis
de Maestria en Ingenieria en Sistemas
de Informacion defendida y otra en
desarrollo y un trabajo de especialidad
en Ingenieria en Sistemas de
Informacion en desarrollo. Ademas, se
ha depositado una tesis Doctoral en
Ciencias Informaticas.

b) Produccion Cientifica: se ha presentado
la linea de I+D+I en eventos cientificos
de alcance nacional (WICC' 2017,
WICC 2019, WICC 2020, WICC 2021
CACIC? 2016, CACIC 2018, CACIC
2019, CACIC 2020, CACIC 2021 y en
el ambito internacional, CIACA? 2017,
SEKE* 2017, CIbSE® 2019, CIbSE
2020 CIbSE 2021 y ICAETT® 2019.
Ademas, se lograron tres publicaciones
en Springer y en la revista Brazilian
Journal of Development.

c) Proyectos de Investigacion: el PID
UTNBA4347 titulado: “TImpacto del
factor peopleware en el proceso de
implantacion de sistemas informaticos”
(periodo 2017-2019) que ha finalizado.
El PID UTNBAG6576 titulado: “Estudio
del proceso de implantacion de sistemas
informaticos en el contexto industrial de
la Reptiblica Argentina” (periodo 2020-
2022) que continda en ejecucion.

d) Formacion en investigacion: el grupo de
investigacion se encuentra en un

3 Congreso Iberoamericano en Ingenieria de Software.
¢ Congreso Internacional sobre Avances en Nuevas Tendencias y
Tecnologias.
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proceso de aprendizaje constante de
métodos de investigacion de ingenieria
de software experimental, revisiones
sistematicas [10], estudios de casos [11]
y encuestas [12][13].

Formacion de Recursos Humanos

El grupo se encuentra conformado por un
director, dos tesistas de Maestria, un tesista
doctoral, un becario de investigacion y un
asesor cientifico-tecnologico.

Se estima la formacion de un Doctor en
Ciencias Informaticas y un Magister en
Ingenieria en Sistemas de Informacion. En esta
linea de I[+D+I se incorpora un tesista de
Maestria que actualmente se encuentra
desarrollando como primera instancia su

trabajo de especialidad.
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RESUMEN
El impacto social y economico provocado por la
pandemia del coronavirus COVID19, ha

evidenciado en los dos ultimos afios, que el uso
de contextos digitales es la clave para la
supervivencia de las organizaciones publicas, de
gobierno y privadas. El uso exitoso de contextos
digitales requiere de personas que cambien
sustancialmente la manera en que piensan y
actiian al desempenar sus roles: los empleados
en una organizaciéon deben cambiar la forma en
que ejecutan su trabajo, los consumidores deben
cambiar la manera en que utilizan los productos
y los ciudadanos deben redefinir la manera en
que acceden e interactian con los servicios
publicos y de gobierno. Estas aseveraciones,
conllevan a encontrar y sostener en el tiempo,
formas efectivas para canalizar experiencias
satisfactorias, independientemente del rol
desempafiado por las personas como usuarios de
contextos digitales.

El campo de Diseflo de Experiencia de Usuario
(UXD") fue creado para satisfacer este mandato,
a los efectos de disefiar productos, servicios y
soluciones basados en la experiencia del
usuario. La eXperiencia de Usuario (UX?), es un
enfoque que se refiere basicamente al conjunto
de factores y elementos relativos a la interaccion
del usuario con un entorno, cuyo resultado es la
generacion de una percepcidon (experiencia)
positiva o negativa de ese entorno. La UX es
satisfactoria cuando la interaccion con ese
entorno, soluciona problemas reales a la gente
real.

! UXD siglas en inglés: User eXperience Design.
2 UX siglas en inglés: User eXperience.

Los integrantes de Grupo de Investigacion y
Formacion en Ingenieria de Software (GIFIS),
han estado enfocados en mejorar los contextos
de interaccion para contribuir con experiencias
de wusuario satisfactorias, y especificamente
desde el Proyecto de Investigacion (PI)
correspondiente al periodo 2020-2022, han
estado principalmente enfocados en mejorar la
experiencia del usuario ciudadano.

Palabras clave: Experiencia del Ciudadano |
Contextos Digitales | Diserio de Experiencia de
Usuario (UXD) | Usabilidad | Accesibilidad |
Realidad Aumentada | Geolocalizacion |
Sistemas Aumentativos 'y  Alternativos de
Comunicacion (SAAC)

CONTEXTO

En el campo del disefio e implementacion de
productos, cuyo objetivo es proporcionar
contexto digitales de acceso e interaccion a los
usuarios, es frecuente escuchar el uso de
términos, tales como “disenio centrado en las
personas” o “tecnologias centradas en las
personas” y madas recientemente “disefio de
experiencia de usuario” a los efectos de destacar
que las personas constituyen el origen y el
destino de esos productos. En la practica, es
importante incorporar y aplicar estos términos
como lo que son, herramientas para entender las
caracteristicas, retos, y necesidades de los
usuarios [1][2].

En particular, resulta desafiante y motivador
trasladar y aplicar el disefio de experiencia de
usuario a la interaccion del ciudadano, a los
efectos de: (a) contribuir en el desarrollo de
plataformas y productos que den respuesta a sus
necesidades y, (b) ofrecer soluciones en vez de
crearles nuevos problemas. Considerar el UXD
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en el sector de las organizaciones publicas y de
gobierno, puede tener un rol clave para ofrecer
servicios a la medida de sus ciudadanos.

Existen numerosos referentes a quien atribuir la
concientizacion de la relevancia del usuario y su
experiencia. En 1998, Ben Shneiderman [3],
indiscutido referente en el campo de la
Interaccion ~ Humano-Computador  (HCD)
publica “Las Ocho Reglas de Oro del Disefio de
Interfaces”, donde propone aumentar la
productividad del wusuario a través de una
interfaz grafica que incluya elementos para
aumentar la sensacion de competencia, dominio
y control del usuario sobre el sistema. Con
anterioridad, Don Norman [2] populariza el
término UX (usado por primera vez por Rob
King, 1977), expresando que hablar s6lo de
interfaz y de Usabilidad es demasiado limitado
para cubrir todos los aspectos de la experiencia
de las personas con el sistema.

GIFIS, es wun grupo de investigacion
perteneciente al Instituto de Tecnologia
Aplicada (ITA), de la Unidad Académica Caleta
Olivia (UACO)*, Universidad Nacional de la
Patagonia Austral (UNPA)’. El Proyecto de
Investigacion (PI) N° 29/B256 presentado en
este articulo, se ejecutd en el Periodo: 2020-
2022, y se denomina: “Contextos Digitales para
Asistencia de los Ciudadanos: Enfoques de
Experiencia de Usuario”, y fue dirigido por la
Dra. Adriana Martin y la Mg. Gabriela Gaetan
Desde 2012, y en el marco de varios proyectos
de investigacién consecutivos y relacionados,
los integrantes de GIFIS han estado trabajando
desde el disefio, evaluacion y desarrollo de
productos Web y moviles, para incluir
propiedades de usabilidad y accesibilidad Web
que mejoren la experiencia de los usuarios. Este
trabajo ha incluido diferentes dominios y
perfiles de usuarios de interés.

En este contexto, el PI N° 29/B256 se plante6 y
se ejecutd como una continuacion del PI
29/B222 (2018-2020): “Diserio y Evaluacion de
Experiencia  de  Usuario  para  Mullti-
Dispositivos”, aplicando estos antecedentes para
mejorar y enriquecer la UX en contextos de
interaccion ciudadana. El proximo paso, es

3 HCI siglas en inglés: Human-Computer Interaction.
4 <http://www.uaco.unpa.edu.ar/uaco/>
5 <http://www.unpa.edu.ar/>

proyectar los avances alcanzados en dos nuevos
proyectos: el PI N° 29/B285 (2022-2025):
“Desarrollo y Evaluacion de Productos Web y
Movil centrados en la Experiencia de Usuario”,
y el PDTS-UNPA (2022-2024): “Revalorizando
el Patrimonio Historico-Cultural de Caleta
Olivia: Una Aplicacion Movil para Circuitos
Turisticos y Educativos”.

1. INTRODUCCION

Los avances en la tecnologia han permitido
ofrecer alternativas de interaccion a las personas
y cada vez son mds los dominios (sociales,
educativos, empresariales, gubernamentales,
etc.), que ofrecen sus servicios a través de
contextos digitales. Esta realidad, ha propiciado
en las personas nuevas expectativas por los
servicios que se proporcionan bajo esta
modalidad, y revela la necesidad de mejorar la
experiencia de interaccion del ciudadano. En
particular, ofrecer contextos digitales a la
medida de las necesidades de las personas es
una manera de demostrar que las organizaciones
publicas y de gobierno pueden ofrecer servicios
de calidad, a la vez que abren los caminos para
futuras interacciones con los ciudadanos.

En los ultimos afios, varios paises han
emprendido este camino, siendo Espafia [4] uno
de los paises de la Union Europea con el mejor
progreso, cuando se trata de digitalizacion.
Actualmente, la preocupaciéon del gobierno
Espanol no so6lo se enfoca en proporcionar
servicios a través de buenos contextos digitales
de interaccion para con sus ciudadanos, sino que
muy especialmente, en fomentar el uso de estos
servicios. Este objetivo no se puede alcanzar
con sélo ofrecer servicios correctos y eficaces,
sino que ademas, se debe ofrecer algo
“experiencial”.

La experiencia que genera en las personas el uso
de productos y servicios digitalizados, parece
haberse convertido en un tema crucial al
momento de desarrollar contextos digitales para
el soporte de estos productos y servicios.
Algunos autores, tal como [1], consideran que
es ahora el momento de pasar de una “economia
de servicios” a una “economia de experiencias”,
proponiendo tres componentes fundamentales
parael UXD [1]:
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1. Pensamiento Sistémico: que ayuda a
entender la experiencia del usuario, permitiendo
descubrir y abordar el problema de raiz e idear
soluciones para el usuario de manera integral;

2. Jerarquia de las Necesidades: que permite
tratar a la experiencia del usuario mas alla de la
apariencia, para analizar como la solucion
satisface las necesidades del usuario y;

3. Método Cientifico: que permite la
experimentaciéon temprana poniendo a prueba
suposiciones, mitigando riesgos, y definiendo
las necesidades reales de los usuarios y el
ecosistema, a partir de construir hipdtesis y
obtener evidencia empirica que ayude a definir
el problema que estamos tratando de resolver y
la efectividad de la soluciéon que tenemos en
mente.

Considerar la UX al desarrollo de productos y
servicios digitalizados, es una herramienta muy
poderosa, debido a que su objetivo es aumentar
la satisfaccion del usuario. La importancia de la
experiencia que vivencian las personas con los
productos y servicios digitalizados, no ha
pasado desapercibida. Especialmente, en los
ultimos afios, que se pone de manifiesto una
tendencia a aplicar el UXD en contextos
digitales para propiciar la interaccion de los
ciudadanos con los organismos publicos y de
gobierno [5][6][7][8][9].

GIFIS ha comenzado a trabajar en esta
perspectiva del usuario ciudadano a partir del
presente  PI  N° 29/B256  (2020-2022),
denominado:  “Contextos  Digitales  para
Asistencia de los Ciudadanos: Enfoques de
Experiencia de Usuario”, utilizando como bases
la investigacion realizada y experiencias
capitalizadas de la ejecucion de los PI-UNPA
29/B167 (2014-2016), 29/B194 (2016-2018), y
29/B222 (2018-2020). Con el objetivo de
contribuir a la creacion de experiencias
enriquecidas, las siguientes contribuciones
surgen de la ejecucion del presente PI
[TO][TL][1L][13][14][15][16][17][18][19].

2. LINEAS DE
DESARROLLO

El Objetivo General de investigacion y
desarrollo del PI N° 29/B256 es: “Aplicar
Enfoques de Diseio y Evaluacion de
Experiencia en Contextos Digitales para Asistir

INVESTIGACION Y

al Ciudadano”. Para alcanzar este Objetivo
General, se establecieron los siguientes
Objetivos Especificos:

OE1l. Proponer estrategias de solucion para
problemas de UX en aplicaciones moviles
(Apps) de Gobierno.

OE2. Disenar un Ecosistema de Contenido para
el dominio Universitario.

OE3. Construir soluciones de software
orientadas a Patrimonio Cultural y Turismo.
OE4. Desarrollar un Sistema Alternativo y
Aumentativo de Comunicacion (SAAC) para el
ambito de la Salud.

Estos Objetivos Especificos, definen en GIFIS
lineas de investigacion y desarrollo, dentro de
las cuales cada uno de los integrantes trabajo
durante 2020-2021, para alcanzan sus objetivos
de investigacion y/o formacion particulares.

3. RESULTADOS OBTENIDOS/
ESPERADOS

A continuaciéon, se presenta una breve
descripcion solo del trabajo realizado durante
2021, dentro de los Objetivos Especificos (OE)
planteados en la Seccion 2. (ver en [12], el
trabajo realizado dentro de estos OE durante
2020). Dentro de OE2, se termind el redisefio y
se implement6 el sitio Web de la UNPA-
UACOS. A tal efecto: (i) se revisaron y
reestructuraron todos los contenidos del sitio
aplicando el disefio de estrategias de contenido,
y el concepto de ecosistemas de contenido y, (i)
se incluyeron durante el proceso propiedades de
usabilidad y accesibilidad Web. Inmerso en
OE3, se trabajo en incorporar los beneficios de
la Realidad Aumentada (RA) a contextos
digitales del dominio Patrimonio Cultural y
Turismo. En [14][17], se revisé el estado-del-
arte de las plataformas y herramientas de RA,
aprendiendo el uso y realizando pruebas, para
determinar  capacidades 'y, ventajas y
desventajas de las mismas. En [18], se realizo
una revision de los estudios existentes sobre UX
con contexto digitales destinados al Turismo
Cultural con Realidad Aumentada y, se
analizaron y recopilaron un conjunto de guias
para favorecer la UX en este dominio. Este
trabajo continuard en los nuevos proyectos con
el objetivo de desarrollar soporte al patrimonio

¢ <https://www.uaco.unpa.edu.ar/>
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cultural de la provincia de Santa Cruz (zona
norte), Patagonia Argentina, aplicando técnicas
de RA y Geolocalizacion. Alineado a OE4, se
trabaj6 sobre el concepto de Sistemas
Aumentativo y Alternativo de Comunicacion
(SAAC), para desarrollar una aplicacion movil
en dispositivo Tablet, la cual proveerd soporte
especifico al proceso de comunicacién e
interaccion, entre los agentes de salud y los
pacientes con discapacidad comunicativa. El
desarrollo incorpora un conjunto de pictogramas
del Centro Aragonés para la Comunicacion
Aumentativa y Alternativa (ARASAAC)’, que
son propiedad del Gobierno de Aragon,
distribuidos bajo Licencia Creative Commons
BY-NC-SA3%. A tal fin, se ha obtenido
previamente el permiso de uso respectivo. La
aplicacion esta dirigida a las areas de guardia e
internacion del Hospital Zonal Caleta Olivia,
para asistir en el proceso de atencion de los
pacientes con Necesidades de Comunicacion
Complejas (NCC). En [15], se presentan los
avances del proyecto, el cual se encuentra en la
etapa final de desarrollo e implementacion. Este
trabajo de investigacion y desarrollo, fue
presentado por su autor (integrante alumno de
grado de GIFIS) en Jornadas de Accesibilidad’
y Encuentro de Tecnologia!® UNPA-UACO.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En la actualidad, GIFIS tiene 7 integrantes: 5
docentes-investigadores UNPA, 1 docente-
investigador invitado externo UTN-FRTDF vy, 1
alumno de grado UNPA.

Durante 2021, los integrantes docentes-
investigadores de GIFIS han participado como
evaluadores de Becas de Iniciacion a la
Investigacion para Alumnos de Grado vy
Postgrado UNPA. También, han sido revisores
de articulos para eventos cientificos-técnicos
(tal como la revista ICT-UNPA) y de tesis de
grado y postgrado UNPA. Asimismo, un

7 <https://arasaac.org/>

8 < https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/>

? “II Jornadas de Discapacidad y Tecnologias”
<https://www.uaco.unpa.edu.ar/las-ii-jornadas-de-discapacidad-y-
tecnologias-se-realizaran-el-29-y-30-de-noviembre>

10 “La Noche M4gica del Labtem después de la Pandemia”
<https://www.lavanguardianoticias.com.ar/nota/40504-se-realizo-1a-
muestra-anual-la-noche-magica-del-labtem-de-la-unpa-uaco-en-el-sum-
del-centro-cultural/>

integrante docente-investigador estuvo a cargo
del dictado de un curso de postgrado en la
Maestria en Informadtica y Sistemas UNPA.

Los integrantes docentes/investigadores de
GIFIS, estan en permanentemente actualizacion,
para dar soporte a la ejecucion de los proyectos
de investigacion y a la formacion de sus
integrantes. A los efectos de poder evaluar en
productos concretos las contribuciones al UXD
en el desarrollo de contextos digitales, en 2020
comenzaron pruebas de integracion de
herramientas para dar soporte a la RA y la
Geolocalizacion. Las primeras pruebas se
realizaron utilizando Unity!! y luego, se migr6 a
Android Studio'?, utilizando los lenguajes Java 'y
Kotlin'. Esta actividad continuara durante 2022,
con el objetivo de formar nuevos recursos que
contribuyan a la concrecion de los objetivos de
investigacion y desarrollo plasmados en los dos
nuevos proyectos UNPA de GIFIS, los cuales
comienzan su ejecucion en 2022: el PI N°
29/B285 (2022-2025): “Desarrollo y
Evaluacion de Productos Web y Movil
centrados en la Experiencia de Usuario”, y el
PDTS-UNPA (2022-2024): “Revalorizando el
Patrimonio  Historico-Cultural de Caleta
Olivia: Una Aplicacion Movil para Circuitos
Turisticos y Educativos”.

5. AGRADECIMIENTOS

A la UNPA por el soporte al Proyecto de
Investigacion (PI) N°: 29/B256, Periodo: 2020-
2022, Denominado: “Contextos Digitales para
Asistencia de los Ciudadanos: Enfoques de
Experiencia de Usuario”.
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Resumen

En el marco de la Ingenieria de Requerimientos
(RE por sus siglas en inglés Requirements
Engineering) la validacion de los requerimientos
es una tarea fundamental en cualquier proyecto
de Ingenieria de Software y debe ser un proceso
continuo en el ciclo de vida del desarrollo del
sistema. El principal objetivo de la validacion de
los requerimientos es confirmar que los
requerimientos especificados sean
representaciones de las necesidades 'y
expectativas de los usuarios [1] [2] [3] y deben
ser completos, correctos y consistentes [3] entre
otras caracteristicas.

Los objetivos establecidos en esta linea de
investigacion permitirdn obtener informacion
sobre los problemas asociados al proceso de
validacion de requerimientos en el ciclo de vida
del software: la naturaleza de la informacion
Quién, Qué, Cuando, Por qué y Como validar los
requerimientos y analizar comparativamente sus
caracteristicas, necesidades de informacion y
restricciones en base a determinados criterios
sobre los enfoques analizados.

Palabras clave: Ingenieria de Requerimientos,
validacion de requerimientos, enfoques para la
ingenieria de requerimientos.

Contexto

El presente trabajo se encuadra en la linea de
investigacion  "Ingenieria de  Software",
establecida como prioritaria desde la carrera
Licenciatura en Sistemas de la Facultad de
Ciencias de la Administracion de la Universidad
Nacional de Entre Rios (UNER). Se adecua,
ademads, a una de las prioridades de la UNER
considerando que es un trabajo aplicado a la
investigacion  sobre  Tecnologias de Ia
Informacién y la Comunicacion.

Introduccion

En la industria del software el objetivo
fundamental que se deberia alcanzar es obtener
productos software de calidad aplicando
diferentes métodos y modelos bajo procesos
estandarizados en el desarrollo de software,
combinando técnicas, estrategias y todos
aquellos aspectos que contribuyan a la busqueda
de conseguir calidad en los productos
intangibles.

En la actualidad, se observa que los sistemas de
software son cada vez mas complejos, por lo que
las exigencias de calidad en el desarrollo deber
ser mayores. Es necesario que el desarrollo de
software sea mdas riguroso para obtener un
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producto de alta calidad. Esto busca reducir el
namero de errores presentes en el desarrollo. La
identificacion y tratamiento de estos errores en
etapas tempranas del proyecto de software es
crucial para disminuir los costos de operacion y
evitar errores en etapas posteriores del
desarrollo.

"La parte mas dificil de desarrollar un sistema de
software es decidir exactamente qué construir.
Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan
dificil como establecer los requerimientos
técnicos detallados... Ninguna otra parte del
trabajo paraliza tanto el sistema resultante si se
hace mal. Ninguna otra parte es tan dificil de
rectificar posteriormente” [4].

Segin Bahill, el proceso de validacion de
requerimientos consiste en primer lugar asegurar
que un conjunto de requerimientos son:
correctos, completos y consistentes, en segundo
lugar si se puede crear un modelo que cumpla
con los requerimientos, y por ultimo se pueda
construir y probar una solucion de software en el
mundo real para demostrar que cumple con los
requerimientos de las partes interesadas [5].

Segun Kof, el 56 por ciento de los errores en los
proyectos de software se deben a los errores
generados en la fase de requerimientos, como se
muestra en la Figura 1. La mitad de estos errores
se deben a los requerimientos incompletos y
ambiguos y la otra mitad se debe a los
requerimientos que se omiten [6].

Others
Code 10%
7%

SN

Design
27% \ /

Figura 1. Distribucion de errores [6].

Requeriments
56%

Trabajar en el contexto de la validacion de
requerimientos se esta convirtiendo en un
desafio para los equipos, clientes y usuarios,
existen diferentes causas que imponen
problemas de control,
intercambio de conocimientos, confianza y
retrasos en el desarrollo del software [7].

comunicacion,

La investigacion en el area de ingenieria de
requerimientos ha sido reconocida desde
mediados de la década del 80 [8].

Diferentes revisiones sistematicas publicadas
demuestran el interés en la investigacion
empirica de la ER que estd en aumento en su
conjunto. Sin embargo, el andlisis de enfoques
para la validacion de los requerimientos, a pesar
de su reconocida importancia, la investigacion
empirica es todavia incipiente en la actualidad

[9].

Contributions of Studies in
Requirements Validation

3%/‘

= Methodology = Technique = Framework = Tool

Figura 2. Contribuciéon de estudios en la validacion de
requerimientos desde el afio 2007 hasta el afio 2016 [9].
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Modes of Approaches in
Requirements Validation

= Formal = Semi-formal = Informal

Figura 3. Modos de enfoques en la validacion de los
requerimientos [9].

El estudio realizado por Moketar establece que
muchos enfoques validan los requerimientos
funcionales utilizando el enfoque/método
semiformal. Para ello, el modelo UML fue
utilizado con mas frecuencia para la validacion
de requerimientos. En cuanto a las técnicas, la
creacion de prototipos fue la favorita, seguida
por la simulacion, la validacion de
requerimientos basada en modelos y basada en
pruebas. El andlisis también encontr6 que los
criterios de calidad mas importantes de los
requerimientos eran la consistencia, correccion y
lo completo [9].

Sourour, en el desarrollo de la metodologia para
la validacion de requerimientos en un entorno
colaborativo plantea problemas durante el
proceso de validacion de requerimientos: ;Cual
es el resultado de la validacion, como podemos
validar los requerimientos? ;Qué tipos de
procesos de validacion son los mas adecuados
para un proyecto? ;Coémo garantizar que la
solucion satisfaga las necesidades de las partes
interesadas y de la empresa? ;Cual es lo mejor
técnica a utilizar en la validacion? ;Como
ponerse de acuerdo todas las partes interesadas?
Los diferentes modos de validacion (formal,

semi-formal, informal). Control de los
requerimientos funcionales cambiantes, técnicas
de negociacion insuficientes para la validacion,
la falta de actividad de validacion en RE, la falta
de métodos de validacion, la falta de expertos
analistas, falta de expertos en negocios con un
alto nivel analitico y comunicacion entre otros
[10].

En esta linea de investigacion se analizan los
problemas asociados al proceso de validacion de
requerimientos en el ciclo de vida del software:
la naturaleza de la informacion Quién, Qué,
Cuando, Por qué¢ y Coémo wvalidar los
requerimientos, especificamente analizando la
informacion de distintos enfoques de la
validacion de requerimientos.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

e Procesos de Ingenieria Requerimientos

e Enfoques de Validacion de Requerimientos

e Técnicas de Validacion de Requerimientos

e Rol de los stakeholders en el proceso de
Validacion de Requerimientos.

e (Cualidades de la SRS a evaluar en el
proceso de Validacion de Requerimientos.

e Técnicas de procesamiento de lenguaje
natural.

e Procesos Colaborativos.

Resultados obtenidos/esperados

Los resultados obtenidos / esperados se pueden
resumir en:

e Se ha avanzado en una revision bibliografica
de las principales tendencias de la
Validacion de Requerimientos del software
desde el afio 2007 hasta el afio 2021. Los
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articulos analizados fueron obtenidos desde
las fuentes IEEE, Elsevier, Springer y ACM
Digital Library. Se han preseleccionado 38
trabajos para posteriormente centralizarse en
4 metodologias [11].

Se ha avanzado en el andlisis comparativo de
cuatro metodologias con el fin de identificar
las contribuciones al proceso de Validacion
de Requerimientos [11]:

e Funciones, componentes, entornos y
caracteristicas.

e Actividades de planificacion.

e Técnicas de control e indicadores
rendimiento.

e Definicion de estandares.

e Aceptacion del cliente/usuario.

e Dominios de aplicacion.

e Participacion cliente/usuario.

e FEtapas del ciclo de vida del desarrollo
del software donde wvalidan los
requerimientos.

Avanzar en la capacitacion continua de los
miembros de la linea de investigacion.
Avanzar en el aprendizaje de procesos de
Ingenieria de Requerimientos.

Avanzar en el aprendizaje de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural teniendo
como finalidad aplicarlas al proceso de
Validacion de Requerimientos.

Avanzar en el estudio de las cualidades de la
SRS a evaluar en el proceso de Validacion de
Requerimientos.

Avanzar en el estudio de procesos
colaborativos teniendo como finalidad
aplicarlos al proceso de Validacion de
Requerimientos.

Formacion de Recursos Humanos

Este estudio prevé al menos, dos proyectos de
Trabajo Final de la carrera Licenciatura en
Sistemas y la realizacion de un trabajo de
especializacién y una tesis de maestria en la
Facultad de Informatica de la UNLP.
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. Resumen Alumnos de Doctorado en el érea de

Se presenta una linea de investigacion y
desarrollo, que tiene por objeto estudiar temas
relacionados con aspectos de Ingenieria de
Software, orientados al desarrollo de
aplicaciones moviles tridimensionales (3D)
sobre diversas plataformas. En particular, se
pone el foco en el desarrollo de aplicaciones
3D inmersivas, a través del uso de Realidad
Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA).
También se realizan desarrollos de
aplicaciones moéviles 3D que utilizan sensores
inteligentes.

Palabras claves: Dispositivos Moviles - Aplicaciones
3D - Aplicaciones Multiplataforma - M-Learning —
Realidad Virtual — Realidad Aumentada — Sensores
Inteligentes

. Contexto

Esta linea de Investigacion forma parte del
proyecto  “Metodologias, técnicas y
herramientas de ingenieria de software en
escenarios hibridos. Mejora de proceso.”, en
particular del subproyecto “Ingenieria de
Software para escenarios hibridos”, del
Instituto de Investigacion en Informatica LIDI
de la Facultad de Informatica, acreditado por el
Ministerio de Educacion de la Nacion.

Existe una importante cooperacion con
Universidades de Argentina y se esta
trabajando con Universidades de Europa en
proyectos financiados por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de Espana y la AECID.

Se participa en iniciativas como el Programa
IberoTIC de intercambio de Profesores y

Informatica.

Por otra parte, se tiene financiamiento de
Telefonica de Argentina en Becas de grado y
posgrado.

* Introduccion

En la actualidad los dispositivos moviles
permiten ejecutar aplicaciones complejas y con
exigentes requerimientos de hardware. Debido
a esto, existen cada vez mas alternativas de
motores de juego que permiten desarrollar
aplicaciones tridimensionales para
dispositivos moviles.

La RV es una simulacion interactiva por
computadora en la cual se sustituye el mundo
real con informacion sensorial que recibe el
usuario. La RV permite generar entornos
inmersivos donde el usuario puede interactuar
con representaciones virtuales de objetos, que
de otro modo seria dificil o imposible de
acceder [1].

La RA es el conjunto de tecnologias que
permiten que el usuario visualice el mundo real
con informacion virtual afladida, mediante un
dispositivo tecnoldgico. Los elementos fisicos
reales y tangibles se combinan con elementos
virtuales. La RA es interactiva y en tiempo real

[2].

El ambito educativo debe adaptarse a los
cambios y nuevas formas de aprendizaje. M-
learning (mobile learning) plantea métodos
modernos de apoyo al proceso de aprendizaje
mediante el uso de dispositivos moviles. Las
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aplicaciones moéviles 3D son una herramienta
ideal para acercar a los alumnos [3] [4] [5].

Los sistemas de RA pueden transformar la
forma de aprender y trabajar [6]. Mediante la
utilizacion de gafas de RA 'y sensores
inteligentes, es posible, por ejemplo, asistir a
un técnico que realiza tareas de mantenimiento
y deba realizar procedimientos con las manos
libres.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

e Metodologias y Técnicas de la Ingenieria de
Software y su aplicacion en el desarrollo de
software para dispositivos moéviles.

e Aplicaciones Moviles 3D Multiplataforma
e Mobile Learning

e Frameworks para el desarrollo de
Aplicaciones Moviles 3D

e Realidad Virtual en aplicaciones moviles
3D

e Realidad Aumentada en
moviles 3D

aplicaciones

e Aplicaciones moviles 3D que utilizan
sensores inteligentes

Resultados esperados/obtenidos

Los resultados esperados/obtenidos se pueden
resumir en:

= Avanzar en la capacitacion continua de los
miembros de la linea de investigacion.

= Avanzar en el aprendizaje de frameworks o
motores de juego que permiten desarrollar
aplicaciones 3D multiplataforma,
particularmente para dispositivos moviles

[7118] [9][10].

= Avanzar en el desarrollo de aplicaciones
educativas, teniendo como finalidad
enriquecer las experiencias interactivas y
motivar el aprendizaje mediante su uso.

= Avanzar en el desarrollo de aplicaciones
moviles 3D relacionadas con sensores
inteligentes.

Avanzar en el desarrollo de aplicaciones
moéviles 3D con Realidad Virtual y
Realidad Aumentada.

Se ha desarrollado la aplicacion moévil R-
Info3D [3]. Se trata de una herramienta de
aprendizaje sencilla de los conceptos
basicos para la construccion de algoritmos
en la Facultad de Informatica. El intérprete
de cdédigo permite el uso de variables,

estructuras de  control, operadores
matematicos,  multiples  robots y
paralelismo, entre otros. Ademads, la

aplicacion puede ser utilizada con lentes de
RV, permitiendo una inmersion completa
en el escenario virtual. Figuras 1 y 2.

Se ha desarrollado una aplicacion movil
3D de domética denominada 3D-Domotic
[11]. La aplicacion facilita la interaccion
con los objetos conectados a una vivienda,
mediante controles visuales, comodos e
intuitivos. El servidor puede estar en una
red local o en la nube, permitiendo el
control remoto de los dispositivos. Figuras
3y4.

Figura 2. La aplicaciéon moévil R-Info3D utilizado
con lentes de RV.

Se esta avanzando en el desarrollo de un
prototipo moévil 3D de asistencia técnica
por medio de realidad aumentada y
sensores inteligentes.
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Cocina

Canlidad de Habitacion:

Figura 3. Aplicacion moévil 3D de domética.

Creacion de los ambientes que componen la casa
que se desea controlar.
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Figura 4. Aplicacion mavil 3D de domética. Control
visual de los dispositivos.

Formacion de Recursos Humanos

Los integrantes de esta linea de investigacion
dirigen Tesinas de Grado y Tesis de Postgrado
en la Facultad de Informatica, y Becarios I1I-
LIDI en temas relacionados con el proyecto.
Ademas, participan en el dictado de
asignaturas/cursos de grado y postgrado de la
Facultad de Informatica de la UNLP.
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RESUMEN

Con el comienzo del nuevo siglo, la Web 2.0
permitié que cualquier usuario con conexion a
internet y sin conocimientos especiales, pueda
publicar  contenido  propio  mediante
herramientas colaborativas como blogs, wikis,
y foros de discusion. Al mismo tiempo
surgieron plataformas para creacion de redes
sociales de distinto tipo o con objetivos
diferentes, concretamente se destaca el trabajo
distribuido colaborativo, el intercambio de
conocimiento técnico, académico, cientifico y
lo social. Estas comunidades que fueron
formandose a partir de la participacion online
recibieron el nombre de comunidades
virtuales.

Durante los ultimos afios hubo una evolucion
hacia la Web 3.0 la cual se ocupa de, por un
lado, facilitar la accesibilidad a la
informacion sin depender del dispositivo
utilizado, y por otro lado, el modo que las
personas interactian con ella para conseguir
los resultados que desean. Ademas, se enfoca
en que la informacion sea compartida de una
forma inteligible, que sea util para los
usuarios que recurren a ella y a las
necesidades especiales de sus usuarios de
acuerdo a las circunstancias. Asi, nuestro
proyecto se enfocara en proveer modelos de
calidad para  sistemas software de
recuperacion, analisis, clasificacion y reuso
de la informacion  proveniente de
comunidades virtuales en la Web.

Palabras clave

Recuperacion de Informacion, calidad de
datos, comunidades virtuales, participacion
ciudadana.

CONTEXTO

Esta linea de investigacion forma parte del
proyecto de investigacion “Reuso de
informacioén en comunidades virtuales”, de la
Universidad Nacional del Comahue, en estado
de evaluacion, con periodo de vigencia
2022-2025. Dicha linea extiende y avanza
sobre temas desarrollados por el equipo de
investigadores  principales en proyectos
anteriores, pertenecientes al Programa
“Desarrollo de Software basado en Reuso”,
de la Universidad Nacional del Comahue,
llevado a cabo entre 2013-2021. El nuevo
proyecto continua las lineas de investigacion
enfocadas en la recuperacion de informacion
disponible en foros de discusion y abarca
nuevas  tecnologias para soporte a
comunidades virtuales con wuna mirada
orientada a la participacion ciudadana y la
toma de decisiones basada en la opinion
publica.

1. INTRODUCCION

El término ‘“comunidades virtuales” fue
establecido en 1993 por Howard Rheingold
para referirse a grupos sociales que emergen a
partir de la interaccion de personas en
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espacios publicos de internet [1]. Dentro de
esta definicidon se enmarcan distintos tipos de
entornos colaborativos como las
Comunidades de Preguntas y Respuestas

(CQA, del inglés Community Question
Answering), las  plataformas para redes
sociales (como Facebook, Twitter o

Instagram), entre otras.

Particularmente, las CQA ofrecen a los
usuarios la posibilidad de buscar y compartir
conocimiento a partir de la formulacion de
preguntas, respondiendo las mismas y/o
comentando. Entre las CQA se encuentran los
foros de discusion, los cuales permiten el
debate acerca de un tema en particular en
forma de hilos de mensajes, teniendo una
estructura similar ain entre distintas
plataformas existentes. Por ejemplo, sitios
como Quora (que permite hacer preguntas de
todo tipo) y otros de dominios mas
especificos, como StackOverflow (para
programacion) o Mathematics StackExchange
(para matematicas), son sitios utilizados
diariamente por millones de usuarios para
encontrar respuesta a preguntas complejas,
subjetivas o dependientes del contexto [2, 3].
Con el tiempo, crecid considerablemente la
cantidad de informacion acumulada en dichos
sitios, por lo que analizar y reutilizar dicha
informacion es algo “deseable y valioso” [4,
5]. Asi, el reuso e integracién de informacion
(IRI, del inglés Information Reuse and
Integration) juega un rol esencial ya que se
enfoca en la captura, representacion,
mantenimiento, integracion, validacién 'y
extrapolacion de informacién, que luego
puede ser aplicada para mejorar la toma de
decisiones en varios dominios de aplicacion

[6].

Con referencia a esto ultimo, existen varias
investigaciones enfocadas en analizar, evaluar
y extraer la informacion proveniente de CQA.
Por ejemplo, Le et al. [7] y Amancio et al. [8]
analizan los hilos de discusiébn para
determinar como se constituye la calidad de
las respuestas. En cambio, Neshati [3] evalua
la calidad del contenido desde la perspectiva
del resultado de la votacion. Por otro lado,

algunos autores consideran que todo lo
necesario para evaluar la calidad de una
respuesta estd en su contenido, es decir,
tienen en cuenta so6lo las caracteristicas
textuales de los hilos [9, 10, 11], mientras que
otros combinan tanto las caracteristicas
textuales como la red de usuarios [12, 13].
Otros trabajos se enfocan en la calidad del
contenido en base al nivel de experticia del
usuario que responde, pero dado que no todas
las CQA mantienen informacion de la
reputacion de un usuario como un puntaje o
categoria asociada, una linea de investigacion
relevante es la de estimar su experticia basado
en las evidencias disponibles, como la calidad
de sus intervenciones y su interrelacion con
otros usuarios [14]. Es decir que tanto el
analisis del contenido textual de los mensajes
como el estudio de las redes sociales
subyacentes son temas muy relacionados a
este tipo de investigacion.

Respecto al analisis de dichas redes sociales
se requiere de un conjunto de métodos y
técnicas en los que se mezclan teorias
sociologicas y matematicas. Para analizar las
estructuras sociales de estas redes se utilizan
los conceptos, el vocabulario y operaciones
de la teoria de grafos que permiten probar
teoremas sobre los grafos que las modelan, asi
como deducir y someter determinados
enunciados a tests [15]. Algunos de los
trabajos mas actuales en esta drea estan
enfocados en el estudio de informacion
proveniente de redes sociales como Twitter
[16], pero dado que cada red tiene intereses y
caracteristicas Unicas, es pertinente evaluar el
comportamiento de las personas en otros tipos
de plataformas colaborativas; por ejemplo
para detectar usuarios que emiten informacion
irrelevante, los que son lideres de opinion
(vistos como fuentes de conocimiento dentro
de su comunidad) o los denominados
boundary spanner (usuarios que permiten
comunicacion entre distintas comunidades)
[17].

Como se ha mencionado, el gran volumen de
informacion generado por las CQA vy las
redes sociales existentes en la Web es
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propicio para estudiar y definir técnicas para
reuso e integracion de informacién [6], por lo
que este proyecto se enfocard en definir
técnicas para captura de informacion, analisis
de contenido, deteccion de redes sociales y
clasificacion de perfiles de usuarios utilizando
para su evaluaciéon corpus de comunidades
virtuales existentes como StackExchange',
que es una red de webs para CQA que cuenta
con mas de 50 foros de discusion de
diferentes tematicas, 14 millones de usuarios,
21 millones de preguntas y 31 millones de
respuestas, cuyas bases de datos son
accesibles de forma libre para investigacion®.
Este conocimiento puede ser aplicado en
comunidades virtuales mas especificas, como
por ejemplo, las conformadas a partir de
plataformas para la participacion ciudadana.
Este tipo de plataformas han surgido en los
ultimos afios a partir de los desafios que
enfrentan las ciudades para garantizar la
calidad de vida de sus habitantes y mejorar
los procesos de toma de decisiones
incorporando la opinion publica. Por ello, la
participacion ciudadana es una herramienta
que mejora la gobernanza local y la toma de
decisiones, que busca ser una forma directa de
conocer las necesidades, demandas e ideas de
los individuos que la componen [18]. En
muchos casos la toma de decision se realiza a
partir de la opinion de la ciudadania obtenida
mediante herramientas colaborativas, como
sitios web y/o aplicaciones moviles, que
permiten conocer a corto plazo los efectos
que pueden tener los cambios realizados, por
ejemplo, en el espacio urbano. Dado que
dichas tecnologias se basan en recuperar
opiniones de ciudadanos, surgen tematicas de
analisis y evaluacidon que, muchas veces son
comunes a otras comunidades virtuales como
las que hemos mencionado anteriormente.
Con este objetivo, como parte de este
proyecto se evaluardn productos existentes
para participacion ciudadana (como decidim’,

' https://stackexchange.com/
2 https://archive.org/download/stackexchange
% https://decidim.org/es/

CONSUL* y WeLive’ [19, 20]) y se trabajara
en su adaptacion para aplicarlos en el &mbito
de barrios de la ciudad de Neuquén. Ademas,
se planea hacer uso de las técnicas y
herramientas elaboradas como parte de otras
lineas de investigacion, para hacer aportes al
reuso de informacién como soporte para la
toma de decisiones basada en la opinion de
los ciudadanos.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El proyecto de investigacion actual se
denomina “Reuso de informacion en
comunidades virtuales” 'y su objetivo
principal es definir cudles son las mejores
técnicas y algoritmos de recomendacion para
la asistencia inteligente a usuarios de
comunidades virtuales en la busqueda de
informacion relevante

Este proyecto estd desarrollado por
integrantes del Grupo de Ingenieria de
Software de la Universidad Nacional del
Comahue, (GIISCo), formado por docentes y
estudiantes de la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional del Comahue, junto
con asesoria y colaboracion de otras
universidades. En particular, este proyecto es
desarrollado en colaboracion con la Facultad
de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires. El proyecto también involucra
a docentes pertenecientes a otras areas de la
Facultad, como Programacion, Ingenieria en
Computacion, Ingenieria en Sistemas y Teoria
de la Computacion, lo que permite abordar la
investigacion desde  Opticas  diferentes,
enriqueciendo el desarrollo con un trabajo
conjunto y colaborativo.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

2013 hemos
temas

realizado
relacionados a

A partir del
investigacion  en

4 https://consulproject.org/en/
® https://welive.eu/
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comunidades virtuales de programadores,
proponiendo un modelo de calidad para foros
de discusion técnicos y determinando criterios
para la calidad de informacion contenida en
un hilo de discusion [22], que fueron
validados mediante encuestas y se formularon
variaciones en la parametrizacion para
mejorar los resultados obtenidos [23].
También se trabajé en el procesamiento del
texto de hilos de discusion de foros técnicos,
implementando una herramienta ad-hoc
(basada en Lucene) para recuperacion de
informacion y analisis segin un conjunto
propio de medidas de calidad para proponer
un ranking de soluciones posibles para una
pregunta [24]. Luego, se mejord dicha
herramienta incluyendo sinébnimos con la base
de datos Iéxica WordNet y el analizador
morfologico Stanford POS Tagger para
identificar el rol de las palabras en el contexto
que eran utilizadas [25].

Ademas, se avanzo en la clasificacion de roles
de wusuarios activos de un foro, para
determinar la jerarquia de roles determinados
por el nivel de conocimiento de los
participantes en los hilos de discusion de
acuerdo a los posts realizados por dichos
usuarios [26].

Utilizando dichos conocimientos obtenidos
por este grupo de trabajo en estudios
anteriores, se espera aplicarlos en el andlisis
de informacién proveniente de comunidades
virtuales creadas ad-hoc para los barrios de
nuestra ciudad y aportar a la toma de
decisiones basada en opinion publica.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El proyecto se encuentra conformado por
docentes de diferentes areas debido a su
naturaleza multidisciplinaria. Las personas
que forman parte del proyecto, tanto como
colaboradores, asesores o integrantes son:

e Tres docentes
Departamento  de

investigadores  del
Programacion e

Ingenieria de Sistemas, con dedicacion
exclusiva, con Doctorado en Informatica.

e Una docente investigadora  del
Departamento de Programacion con beca
del CONICET para realizacion de
doctorado.

e Tres docentes con dedicacion simple,
pertenecientes a los Departamentos de
Programacion, Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria en Computacion.

e Una profesora adjunta, asesora local, con
dedicacion exclusiva, del Departamento
de Teoria de la Computacion.

e Una docente investigadora externa,
perteneciente al Instituto Superior de
Ingenieria del Software (ISISTAN) de la
Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires (UNCPBA),
con experiencia en Sistemas de
Recomendacién 'y  Recuperacion  de
Informacién. Doctora en Ciencias de la
Computacion.

e Tres estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Ciencias de |la
Computaciéon que realizan sus tesis
dentro del proyecto.

De esta manera, se van incorporando

actividades  para  extender lineas de

investigacion al proyecto inicial con nuevos
enfoques.
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RESUMEN

Este es el primer afio del proyecto FOI-
2021; una derivacién de los proyectos FO7-
2009, F10-2013 y FO018-2017, que
desarrollaron ~ modelos, métodos 'y
herramientas para la calidad del software.
Este proyecto se enfoca en el disefio y
desarrollo de estudios empiricos de calidad
de software, como un insumo para la
Ingenieria de Software basada en
Evidencia.

La linea principal de investigacion es la
construccion de un catdlogo de proyectos
software de calidad. Se atiende la
necesidad de los grupos de investigacion
para obtener muestras curadas de proyectos
imprescindibles para la generacion de
resultados confiables y generalizables en la
experimentacion de estudios empiricos de
la calidad de software, proporcionando los
insumos y procedimientos necesarios para
conseguirlo de manera efectiva.

Otras lineas secundarias de
investigacion son el desarrollo de estudios
empiricos para la toma de decisiones en
grupo y el desarrollo de estimaciones por
juicio experto mediadas a partir de
tecnologias moviles.

Palabras clave: calidad de software,

estudios empiricos, proyecto fuente
abierta.
CONTEXTO

Las lineas de Investigacion y Desarrollo
presentada en este trabajo corresponden al

proyecto PI-21F01 “Desarrollo de estudios
empiricos en Ingenieria del Software”,
acreditado por la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE) para el periodo 2022-
2025, y a la beca interna doctoral de
CONICET otorgada por RESOL-2021-
154-APN-DIR#CONICET para el periodo
2021-2025.

1. INTRODUCCION

En la Ingenieria del Software (IS) se
trabaja con la construccion de aplicaciones
software multi-version [1]. Por lo tanto,
muchas de las actividades asociadas con
una  aplicacion  software  provocan
revisiones para mejorar la funcionalidad o
para corregir errores, especialmente en las
metodologias agiles [2].

En el desarrollo software, la calidad puede
estudiarse desde el punto de vista de: i) la
calidad del proceso de desarrollo software,
y ii) la calidad del codigo fuente [3]. En
este ultimo caso es necesario obtener
métodos empiricos para demostrar la
calidad del software [4] y utilizar evidencia
directamente relacionada con el producto
software resultante a partir de métricas e
indicadores que se vinculen directamente
con la calidad [5]. Sin embargo, esto no
siempre es sencillo de realizar, ya que las
conclusiones generales de los estudios
empiricos en IS a menudo dependen de una
gran cantidad de variables [6].

El uso masivo de repositorios para el
codigo fuente (por ej., SourceForge,
GitHub o Maven) le ha otorgado a los
investigadores e ingenieros de software el
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acceso a millones de proyectos y, por lo
tanto, datos para el desarrollo de estudios
empiricos [7]-[9]. No obstante, la
proporcion de ruido en una muestra
aleatoria tomada de repositorios podria
sesgar el estudio, y puede llevar a los
investigadores a  conclusiones  poco
realistas, potencialmente inexactas [10].
Esto se contrapone con la condicion de
reproductibilidad y generalidad de los
resultados empiricos, tal y como lo indica
el énfasis actual en la IS basada en
evidencia. En particular, la
reproductibilidad es una  condicion
necesaria, no solo en publicaciones en
revistas o conferencias de prestigio de la
disciplina, sino también para las empresas
de desarrollo de software que a menudo
desean analizar la evolucion de sus propios
proyectos o como patrén comparativo en
auditorias de software. En este contexto,
una practica para demostrar la efectividad
de las métricas como predictores de las
caracteristicas de calidad del software es la
construccion de los denominados corpus o
catalogos de proyectos [11].

Los catdlogos de proyectos son un insumo
para los grupos de trabajo y sirven como
mecanismo de comparacion para distintos
tipos de experimentos. Existen varios
ejemplos en la literatura, como los
realizados por Barone y R. Sennrich [12],
Allamanis y Sutton [13] o Keivanloo [14]
y se diferencian por la cantidad, calidad de
proyectos que lo componen; como también
los criterios y métodos para agruparlos.

Un catdlogo popular en IS es el Qualitas
corpus [11], cuya ultima versiéon es de
2013. En general, se observa que no existe
informacion actualizada en la mayoria de
los catalogos, lo que hace necesario revisar
los proyectos y sus versiones, y generar
nuevas métricas sobre ellos. Una
alternativa interesante para ello es Ia
utilizacion de herramientas de codigo
abierto, que han demostrado ser de gran
utilidad en  entornos de  trabajo
profesionales, tanto tradicionales [15]
como aplicadas a nuevas técnicas de
desarrollo [16].

Por lo tanto, la linea de trabajo del
proyecto tiene que ver con las
caracteristicas de calidad del codigo fuente
del software.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

A continuacion, se describe la linea de
investigacion y desarrollo:

Curaduria de proyectos

Se estdn estudiando los  aspectos
metodologicos y criterios considerados por
la comunidad cientifica para conformar los
catalogos de proyectos. Para esta etapa de
documentacion se utilizaran dos métodos
de investigacion. Por un lado, el método de
revisiones  sistematicas [17]  para
identificar, evaluar, e interpretar toda la
informacion relativa a un tema de
investigacion en particular, de un modo
sistematico y replicable. Como segundo
método de documentacion se utilizaran las
encuestas [18], para recopilar informaciéon
de los grupos de investigacion y los
equipos de trabajo de las empresas
privadas.

El siguiente paso consiste en la creacion
de un modelo de procedimientos para la
construccion, mantenimiento y curaduria
de un cuerpo de proyectos software y sus
métricas de calidad de producto. Teniendo
como fin proveer una estrategia para la
construccion de estudios empiricos en IS
que brinde una mejor reproducibilidad,
consistencia experimental, y flexibilidad
para una evolucion gestionada del cuerpo
de proyectos en el tiempo. Y, finalmente,
se propone implementar el modelo en un
ambiente real de trabajo.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En el marco de este proyecto y respecto de
la linea de curaduria de proyectos y de
acuerdo con lo desarrollado en el afio
2.021 en el marco del proyecto de
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investigacion anterior se lograron los
siguientes objetivos:

1.

Relevamiento de informacion a
considerar en la seleccion de proyectos
Software y metadatos utilizados en el
campo de estudio.

Se realizaron dos mapeos sistematicos,
uno enfocado en reunir evidencias
sobre estudios empiricos en IS
realizados con  colecciones  de
proyectos, y el otro en el uso
colecciones existentes en la literatura.
El objetivo en ambos casos es
identificar las caracteristicas de los
proyectos Software, tipos de metadatos
consumidos y las distintas herramientas
usadas para recolectar los metadatos de
las colecciones. En total se revisaron
5.000 articulos cientificos de las
principales revistas y congresos sobre
la tematica.

Desarrollo de herramientas para dar
soporte en la generacion de métricas
obtenidas del andlisis estatico del
codigo fuente.

Sonar  Exporting  Tool  (SET),
aplicacion web para extraer las
métricas de la plataforma Sonar Cloud
(SC) en formatos de datos consumibles
y difundir el coédigo fuente de los
proyectos software analizados. SET
permite exportar medidas de métricas
de SC en los formatos de datos csv,
json y xml; la actualizacion automatica
y manual de la base de datos.

Sonar Juploader, aplicacion java que
permite analizar automdaticamente un
lote de proyectos con SC por medio del
cliente SonarScanner. La aplicacion da
soporte a la gestion y wuso de
organizaciones de SC, pre-
configuracion de proyectos, analisis de
proyectos, y visualizaciéon de reportes
[19].

3. Se realiz6 un experimento en donde se

evaluaron tres modelos predictivos
para la deteccion temprana de defectos
en proyectos software [20]. Los tres
clasificadores fueron entrenados con
tres conjuntos de datos conformados
por valores de métricas orientadas a
objetos obtenidas del analisis estatico
del codigo de cinco sistemas Java. Para
el entrenamiento de cada modelo se
utiliza el método de ensamble
validacion y votacion.
En este sentido, también se esta
trabajando en la construccion de un
curso que facilite a alumnos de
posgrado conceptos esenciales para la
experimentacion en IS, como también
otras areas del conocimiento. Desde la
planificacion 'y diseno de un
experimento, hasta la utilizacion de
herramientas estadisticas y visuales
para reportarlos de manera efectiva.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En esta linea de trabajo del Grupo de
Investigacion sobre Calidad de Software
(GICS) estan involucrados 3 docentes
investigadores, dos becarios internos
doctorales de CONICET, un becario de
investigacion de pregrado y un profesional
licenciado en sistemas de informacion.
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RESUMEN

Esta linea se enmarca en el Proyecto FO18-
2017; una continuaciéon de los proyectos
F07-2009, F10-2013 'y F018-2017
enfocados en modelos, métodos 'y
herramientas para la calidad del software
de Universidad Nacional del Nordeste.
Este proyecto aborda los temas emergentes
en el area de la calidad de software, en
particular, aspectos referidos a la gestion
de proyectos en administraciones publicas
regionales, la mejora de las pruebas
continuas de software en equipos agiles de
desarrollo y el desarrollo de un modelo
para la evaluacion de visualizaciones con
técnicas narrativas o de storytelling.

En particular, se estd trabajando en el
analisis de la transformacion digital en la
administraciéon ~ publica  regional, la
validacion de un modelo de pruebas
continuas de software y la definicion de un
enfoque para la evaluacion de la calidad y
mejora  asistida de  visualizaciones
aplicando técnicas narrativas.

Palabras clave: calidad de software,
transformacion digital, visualizacion de la
informacion.

CONTEXTO

Las lineas de Investigacion y Desarrollo
presentada en este trabajo corresponden al
proyecto PI-21F05 “Personalizacion de
buenas practicas de calidad de software en
la region”, acreditado por la Secretaria de
Ciencia y Técnica de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE) para el

periodo 2022-2025, y a la beca interna
doctoral de CONICET otorgada por
RESOL-2021-154-APN-DIR#CONICET
para el periodo 2021-2025.

1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la calidad del
software es critico para las organizaciones
entregar productos de calidad de manera
ain mas rapida. Esto dio lugar al
surgimiento de un nuevo enfoque
denominado  “Entrega  Continua de
Software”, mas conocido en inglés como
Continuous Delivery (CD). En este
enfoque los equipos mantienen la
produccion de software en ciclos cortos de
tiempo, asegurando que el producto pueda
ser lanzado de manera fiable en cualquier
momento [1] [2].

Por tanto, es esencial desarrollar un
enfoque de priorizacion de los diferentes
aspectos en la calidad del producto
software, teniendo en cuenta la forma de
trabajo actual de las empresas de desarrollo
software. Para adoptar este enfoque, se
utiliza el concepto de Tuberia de
Despliegue (DP - Deployment Pipeline),
un estandar para automatizar el proceso de
CD [3].

En el grupo de investigacion hemos
trabajado en el desarrollo de un modelo
para la evaluacion y mejora de pruebas
continuas de software, que se ha utilizado
en diez proyectos software con sus
correspondientes estudios de caso [4].

Otra de las lineas de trabajo es la
personalizacion de procedimientos de
calidad de software en las administraciones
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publicas regionales. Se ha venido
trabajando  con  procedimientos  de
requisitos para empresas yerbateras o el
desarrollo de buenas practicas de toma de
requerimientos para sistemas  criticos
ferroviarios. Esto evidencia la alta
velocidad de la adopcion de tecnologias
digitales en entornos donde el orgullo por
lo analdgico era y es lo mas comun [5].
Esta nueva realidad esta construida, en
parte, por empresas y pequeiios equipos de
trabajo 4giles [6]. Sin embargo, no es
igualmente fértil para todos; las entidades
publicas tienen una tradicion analdgica y
de poco uso de las nuevas tecnologias [7].
El aumento de la wvelocidad de
reconversion desde las tareas analdgicas y
presenciales hacia el desarrollo de
servicios digitales integrados debido a la
pandemia COVID-19 ha tenido como
resultado la transformacion digital masiva
y despareja [8].

En el grupo de investigacion se estd
disefiando un conjunto de experimentos
para medir la transformacion digital en la
region, las decisiones que se han tomado y
la posibilidad de crecimiento futuro
sostenido.

Finalmente, otra linea de investigacion
es acerca de la narrativa basada en datos,
una estrategia efectiva para transmitir
informacion, siendo su propdsito estimular
la atencion y el compromiso (o
engagement) de la audiencia y facilitar la
toma de decisiones [1]. En el contexto
actual, donde las posibilidades de toma de
datos de distintos sistemas software ha
tenido un crecimiento explosivo (Big
Data), la visualizacion de  datos
proporciona un medio valioso por permitir
un analisis asistido (por ejemplo, mediante
controles de sumarizacion, division de los
datos, blusquedas contextuales, o graficos
interactivos) [10]. Mas aun, dado que
muchas veces se utilizan para la toma de
decisiones, es importante considerar las
perspectivas de los usuarios finales en la
construccion de dichas narrativas. Esta
interrelacion entre: 1) las fuentes de datos
que dan soporte a una visualizacion y ii)

los intereses, preferencias y necesidades de
los destinatarios de la misma, determina en
gran medida la calidad de las narrativas a
construir. No considerar estos aspectos
suele ocasionar problemas relacionados
con: baja calidad del contenido visual,
pobre utilizacion de las fuentes de datos,
ineficiencia en el desarrollo del contenido
y, en general, poca entrega de valor.

En el contexto actual de desarrollos agiles,
uno de los problemas recurrentes es la poca
calidad del contenido visual [11]. Por ello,
la implementacion de las buenas practicas
de storytelling en la construccion de un
sistema y su posterior evaluacion, pueden
tener un impacto significativo en la calidad
del producto resultante y en la entrega de
valor por parte del sistema a los usuarios
finales [12][13].

Se han realizado varios estudios que
incluyen las practicas y pautas generales a
seguir para crear visualizaciones efectivas
[1][10], [14][15] o [16]. Si bien se han
propuesto algunos criterios para
evaluaciones parciales, no se encuentran
trabajos exhaustivos, herramientas que
asistan a ello o propuestas sistematicas de
modelos para evaluar las narrativas
basadas en datos.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El objetivo principal del proyecto de
investigacion presentado es la mejora en la
calidad del software y su aplicacion en la
region del nordeste mediante métodos,
herramientas y experimentacién para el
desarrollo y mantenimiento de software;
orientados a aumentar la eficiencia,
confiabilidad y seguridad en los distintos
ambitos de aplicacion de sistemas
informaticos. Los objetivos particulares
son los siguientes:

1. Estudiar y profundizar conceptos
vinculados con la estimacion de software
en SCRUM, en  particular la
experimentacion en story points y dias
ideales.
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2. Elaborar métodos y herramientas para
gestion de proyectos en administraciones
publicas regionales.

3. Verificar una metodologia de pruebas
continuas.

4. Desarrollar un modelo para la
medicion de calidad de visualizaciones de
informacion teniendo en cuenta buenas
practicas de narrativa digital.

En este marco también se propone el
desarrollo de transferencias tecnoldgicas y
de formacién de recursos humanos en
temas relacionados con la mejora de la
calidad de software hacia los equipos de
trabajo de la region. Esto facilita los
estudios de casos y los cuasi experimentos
necesarios para la personalizacion de los
desarrollos. Por otro lado, se busca la
especializacion de recursos humanos en
temas relacionados con la calidad del
software a través de la elaboracion de tesis
de carreras de grado, de posgrado y
trabajos de investigacion realizados en el
marco de becas de investigacion para
alumnos y/o graduados.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Pruebas continuas de desarrollo software

Se ha presentado el modelo de mejora
de pruebas continuas en el Simposio
Doctoral de la Conferencia Internacional
sobre Automatizacion de Pruebas de
Software [17].

Se ha realizado la lectura de la tesis
doctoral de un integrante del equipo de
investigacion en la Universidad Nacional
de La Plata [18].

Actualmente se estd trabajando con
diferentes empresas de desarrollo software
para el uso y mejora del modelo.

Transformacion digital

Al ser esta una nueva linea de trabajo se
esta realizando el disefio de un conjunto de

experimentos para medir el grado de
transformacion digital en las entidades
publicas y privadas de la region, haciendo
especial hincapi¢é en el grado de
implicacion de los equipos internos, los
proveedores externos, la
institucionalizaciéon de los cambios y los
desafios a futuro para su mantenimiento.
Parte del analisis previo al desarrollo de
esta linea se dio a partir de los resultados
obtenidos del estudio de caso llevado
adelante por el grupo de investigacion en
[19].

Narrativa digital

En el marco de esta linea se llevo a cabo
un estudio de caso [19] con el objetivo de
determinar los beneficios de incluir las
buenas practicas de visualizacion de datos
en el desarrollo de un sistema realizado en
el contexto actual de crisis sanitaria con
tiempos limite restringidos. Para ello, se
analizaron 16 graficos de un sistema de
informacion que gestiona el seguimiento
del aislamiento y los permisos de
circulacion en la cuarentena por la
pandemia de COVID-19.

Los resultados indican que el uso de
técnicas de narrativa basada en datos
contribuye a facilitar el proceso de toma de
decisiones mediante la implementacion de
buenas practicas de visualizacion que
aumentaron la  comprension 'y la
memorabilidad de los graficos.

Por otro lado, se realiz6 un estudio de caso
con el objetivo de desarrollar e
implementar una aplicacion web para un
grupo de investigacion inserto en una
institucion académica, utilizando una
historia como hilo conductor para capturar
y retener la atencion de los usuarios [20].
Los resultados evidenciaron en general,
una experiencia positiva al navegar el sitio
para realizar las tareas propuestas. Esto
podria deberse a que se planted al usuario
como el “protagonista” de la historia,
apelando de esta manera a la interaccion
con el sistema para obtener informacion.
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Asimismo, se implementd un modelo
basado en el proceso analitico jerarquico
en combinacion con redes neuronales de
propagacion hacia atrds para evaluar la
calidad de wvisualizaciones de datos,
teniendo en cuenta el conocimiento y
experiencia de distintos evaluadores [21].
En base a la literatura estudiada, se elaboro
el sistema de indices de evaluacidn; se
seleccionaron diferentes usuarios como
expertos evaluadores y se calculd el peso
de cada uno. Con los resultados de Ia
evaluacion de 20 visualizaciones se
entren6 un modelo de red neuronal de
propagacion hacia atrds. Los resultados de
este estudio demostraron que la
combinacion de métodos refleja la
competencia de los expertos y reduce la
subjetividad de la evaluacion.

Por otro lado, se esta realizando una
revision sistematica de la literatura con el
objetivo de caracterizar las buenas
practicas en la  construccion  de
visualizaciones de datos y las estrategias
de evaluacion reportadas al momento. En
ese contexto, se finalizo la etapa de
gjecucion, para la cual se analizaron 96
estudios y se continta trabajando
actualmente en la etapa de reporte.

Dentro de esta linea de trabajo, se espera
ademas, contribuir a la calidad de software
a través del disefio y desarrollo de tableros
de control con visualizaciones narrativas,
bajo la hipdtesis de que “la aplicacion de
estas técnicas mejorard la experiencia del
usuario final y contribuird a una mejor
comprension de la informacién.”

Como trabajo futuro, se prevé desarrollar
un modelo de medicion de calidad de
visualizaciones a partir de la evaluacion de
las buenas practicas implementadas.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En esta linea de trabajo del Grupo de
Investigaciéon sobre Calidad de Software
(GICS) estan involucrados 4 docentes
investigadores, 2  becarios internos
doctorales CONICET y 1 becario de

investigacion de pregrado.
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RESUMEN

A partir de la experiencia ganada en la
creacion de modelos multicriterio LSP en
diversos dominios, todos ellos desarrollados
en el marco de una linea de investigacion en
evaluacion 'y comparacion de sistemas
complejos, hemos podido detectar que una de
las tareas que mas tiempo consume en todo el
proceso de modelado es aquella de agregar
preferencias para obtener una preferencia
global. Esto se debe, principalmente, a la
necesidad de  seleccionar  operadores
adecuados, que representen lo mas fielmente
posible los criterios del decisor al agregar
dichas preferencias. Es asi que ha surgido la
necesidad de contar con una herramienta
computacional que incorpore un cierto grado
de conocimiento, ganado a partir de la
experiencia, y que ayude al decisor en la tarea
de creacion de sus modelos, sirviendo de guia
en la conceptualizacion 'y  posterior
evaluacion.

Para tal fin, en primer lugar, se deberan
identificar las principales heuristicas que
guian al decisor en la seleccion de los
operadores usados para la creacion de las
estructuras de agregacion de los modelos LSP
asi como en la determinaciéon de los pesos
asignados a las preferencias agregadas, para
luego, poder incorporar todo  este
conocimiento en una aplicacion web que
integre todo el proceso de modelado y
evaluacion.

Palabras clave: métodos de evaluacion
multicriterio, métricas, LSP, AHP.

CONTEXTO

El presente trabajo de investigacion se
encuentra enmarcado en una linea de
investigacion del Proyecto de Ciencia y
Técnica PROICO 03-2020 “Ingenieria de
Software:  Estrategias de  Desarrollo,
Mantenimiento y Migracion de Sistemas en la
Nube”, de la Universidad Nacional de San
Luis. (Director: Daniel Riesco. Acreditado
con evaluaciébn externa. Financiamiento:
Universidad Nacional de San Luis).

En particular, para esta propuesta de
investigacion, se busca, ademads, desarrollarla
como una tesis en el ambito del Departamento
de Informatica de la Universidad Nacional de
San Luis.

1. INTRODUCCION

La Ingenieria de Software, comprende el
uso de principios cientificos, de ingenieria y
de enfoques disciplinados y sistematicos para
la especificacion, implementacion, operacion
y mantenimiento de software de alta calidad.
Para esto, la Ingenieria de Software adopta un
proceso, que abarca una serie de areas, dentro
de las cuales se encuentra la medicion de la
calidad, no solo del proyecto y del proceso de
software sino del producto mismo.

Considerando que la calidad del producto
es multidimensional [10][6], existen en la
literatura una enorme cantidad de métricas
que permiten evaluar cada una de las distintas
dimensiones de la calidad de un producto de
software [11][7]. Sin embargo, al momento de
integrar multiples atributos en una Unica
medida, por lo general, la mayor parte de las
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propuestas apuntan a la aplicacién de métodos
meramente aditivos, como lo es la
ponderacion lineal o combinacion lineal
ponderada (Weighted Linear Combination,
WLC), que se basa en la suma ponderada de
los atributos.

La WLC tiene un caracter compensatorio,
es decir, en el proceso de agregacion, el valor
bajo de un factor puede ser compensado por
otro que ha recibido una puntuacion mas alta.
Ademés, si bien es un método sencillo, deja
de lado la interaccion y subordinacion entre
factores [12]. Por lo tanto, contar con un
método cuantitativo, que permita la creacién
de una funcién de criterio compleja y que dé
solucion a estos problemas, resulta una
herramienta muy util a la hora de evaluar o
tomar decisiones que involucran multiples
criterios.

El objetivo de la evaluacion multicriterio
es ayudar en la seleccion de la “mejor
alternativa” que satisfaga los criterios o
preferencias del decisor, en un contexto donde
existen criterios en competencia y muchas
veces en conflicto [18]. En este sentido, LSP
[5] ha resultado muy adecuado ya que se trata
de un método multicriterio genérico, basado
en la Logica de Preferencia Continua (CPL)
[6], para la creacidn de criterios complejos de
evaluacion. Se basa en un conjunto de
atributos de entrada y permite modelar el
caracter compensatorio y/o no compensatorio
de los atributos. El mismo ha sido aplicado
con ¢éxito en una variedad de dominios

[LIT21[31[41[9].

En general, y en particular también en el
caso de la evaluacion de atributos de calidad
del software, al realizar una evaluacion, se
deben considerar las caracteristicas, atributos
y relaciones que sean relevantes para un
proposito dado y para una necesidad de
informacion de una categoria de entidad en
concreto. Entre las actividades que plantea el
método LSP se encuentra el disefio de
indicadores, tanto parciales como globales,
para obtener el grado de cumplimiento global
de las caracteristicas de alto nivel que se estén
evaluando.  Basicamente, LSP  permite
establecer criterios de evaluacion,

especificando las propiedades esperadas de un
sistema. En este punto, todos los valores de
los indicadores elementales pueden agruparse
adecuadamente disefiando una Estructura de
Agregacion (EA) por niveles, que permita
obtener una preferencia (valor de indicador
global/parcial) de acuerdo a las necesidades y
el punto de vista del decisor. El problema
principal, en esta actividad, radica en la
eleccion de los operadores adecuados para
agregar preferencias, asi como en la
asignacion de pesos a dichas preferencias. No
obstante, existe una serie de heuristicas que
guian la seleccion de estos operadores y
determinan formas genéricas o patrones de
estructuras de agregacion, los cuales
pretendemos identificar claramente para
plasmar en la aplicacion web propuesta, que
sirva como guia para el decisor.

Por otro lado, un paso casi obligatorio en la
evaluacion multicriterio es la seleccion de los
pesos que se asignan a cada factor. En el caso
de LSP, cada preferencia tiene distintos
niveles de importancia y estas diferencias son
consideradas al construir la EA por medio de
la asignacion de pesos a dichas preferencias.
A su vez, tal como fundamenta Saaty en [17],
“La mente del ser humano no es capaz de
considerar todos los factores de un problema
y sus efectos al mismo tiempo”, por lo cual,
proponemos, ademas, facilitar la tarea de
asignacion de pesos, enriqueciendo el método
LSP con la integracion del método AHP
[15][12] en lo que a esta actividad se refiere.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO
La linea de investigacion en la que se
enmarca el trabajo presentado, es parte de una
investigacion sobre la construccion de
modelos de evaluacion de sistemas complejos
y que viene desarrollandose desde hace
tiempo en el ambito del SEG (Software
Engineering Group) de la Universidad
Nacional de San Luis, donde se han obtenido
resultados que han sido plasmados en diversas
publicaciones (ver por ejemplo [1][2][3][4]
[81[91[14]).
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Es a partir de la experiencia acumulada en
la aplicacion del método LSP que ha surgido
la necesidad de contar con una herramienta de
software que ayude al decisor en la creacion
de sus modelos. Si bien, al momento, existen
diversas aplicaciones que facilitan dicha
actividad [8] [13] [14], estas se basan en la
creacion de la EA desde cero, sin implementar
ayudas o guias para la agregaciéon de las
preferencias ni la seleccion de los operadores
de agregacion. Asimismo, todas ellas dejan
librada la asignacion de pesos al decisor,
realizando un simple chequeo de consistencia
en la suma de los pesos asignados. Es por esto
que nos hemos propuesto como ejes
principales de la presente linea de
investigacion los siguientes:

= Identificacién de patrones genéricos de
estructuras de agregacion que guien al
decisor en la creacion de una EA de
preferencias elementales y parciales y en
la seleccion de los operadores CPL
involucrados en la misma.

En general, el proceso que sigue el decisor
cuando genera la EA consiste en agregar
las preferencias elementales en un proceso
“bottom-up”, obteniendo una EA que
replica mayoritariamente la estructura del
AP. Sin embargo, un proceso mas
sencillo, consiste en categorizar las
preferencias en obligatorias, opcionales y
deseables para asi después agregarlas
usando patrones “tipicos” para cada caso.
En este sentido, un primer soporte que la
herramienta debe ofrecerle al decisor es
que, una vez que este ya ha creado el
Arbol de Preferencias (AP) y ha
categorizado las mismas, es brindar el
patron de la EA mas adecuada para la
situacion dada. Por lo tanto, esta primera
EA acomodari las preferencias de acuerdo
a dicha categorizacién, conteniendo
ademas operadores CPL tipicos en cada
nodo de agregacion.

Asimismo, considerando  que las
funciones de agregacion son operadores
de una logica continua, el decisor debera
poder refinar los operadores “por defecto”
asignados en la estructura genérica, si asi

lo desea, de forma coherente con la
categorizacion que se haya realizado de
las preferencias. Este proceso semi-
automatico, pretende reducir de manera
considerable el trabajo de creacion y
puesta a punto de la EA.

Integracion del método AHP en la
asignacion de los pesos relativos de cada
preferencia elemental o parcial de entrada
a un operador CPL de agregacion.

Para asignar los pesos, se seguiran las 4
etapas del método AHP, pudiendo, en
nuestro caso, obviarse la 1" de las etapas
del método (construccion de la estructura
jerarquica), dado que la misma se
corresponde en forma directa con la
creacion del AP en el método LSP.

En la 2% etapa, de establecimiento de
prioridades, AHP requiere que el decisor
evallie de manera objetiva la importancia
de las preferencias. La valoracion se
realiza mediante la comparacion pareada
de alternativas, donde se otorgan
puntuaciones de 1 a 9, determinando la
importancia relativa de una alternativa en
relaciéon a otra. En esta etapa se ve la
ventaja del método, que evita al decisor
tener que asignar todos los pesos de una
sola vez.

Luego viene una 3" etapa de evaluacion de
consistencia, para verificar que el decisor,
al efectuar una gran cantidad de
valoraciones de a pares, no haya asignado
puntuaciones inconsistentes. Para esta
situacion, el método AHP cuenta con su
indice de consistencia (IC) [16] el cual no
debe ser superior al 10%. Finalmente,
cuando la asignacién devuelve un IC que
es valido, se determina el vector de pesos.

Disefio e implementacion de wuna
aplicacion web que incorpore los
requisitos planteados de los 2 puntos
anteriores.
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3. RESULTADOS OBTENIDOS/

ESPERADOS
El principal objetivo de este trabajo es la
identificacion e implementacion, en una

aplicacion web, de patrones genéricos de EA
en el método de evaluacion multicriterio LSP,
asi como la integracion del método AHP para
la asignacion de pesos a las preferencias de
una AE, todo esto con el fin de facilitar la
tarea de elaboracion de modelos multicriterio
de evaluacidén cuantitativos, que permitan
conceptualizar, medir y evaluar el grado de
cumplimiento de un determinado atributo y
sub-atributos de manera integral.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La linea de investigacion  sobre
construccion de modelos de evaluacion de
sistemas complejos ha producido dos tesis de
posgrado en la Maestria en Ingenieria de
Software de la Universidad Nacional de San
Luis. Una de ellas sobre evaluacion de
atributos de calidad de sitios de gobierno
electronico [2][3] y la otra sobre el atributo de
calidad Accesibilidad en aplicaciones web
[8][9], mientras que una tercera tesis de
maestria sobre la evaluacion del atributo de
calidad Aprendizaje se encuentra en
desarrollo [1].

La propuesta aqui expuesta, también, tiene
como objetivo ser motivo de tesis. En ese
sentido, la identificacion de los patrones de
EA, la integracion de AHP y el desarrollo de
la aplicacion presentada en este trabajo
serviran de base para el desarrollo de una tesis
en el &mbito del Departamento de Informatica
de la Universidad Nacional de San Luis.
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Resumen

El mundo actual se mueve y se comunica
a través de la tecnologia, la pandemia del
COVIDI19 introdujo al universo entero a la
virtualidad. En este contexto es sumamente
importante considerar a las personas con
discapacidad.

El avance tecnologico, ha beneficiado a
personas con discapacidad. En la actualidad
existe una gran variedad de software y
herramientas digitales que son de mucha
ayuda para ellas/os.

Es fundamental que todas las personas
puedan interactuar con los productos
tecnoldgicos: aplicaciones, sistemas de
software, sitios de internet. Por lo antes
mencionado, lograr que el usuario inexperto
pueda comunicarse de manera fluida con los
productos tecnoldgicos es un gran desafio.
Como punto de partida, se debe mostrar al
usuario una interfaz accesible, amigable,
satisfactoria; que le permita realizar tramites
y tareas facilmente.

El presente trabajo describe la linea de
investigacion que aborda el estudio de como
lograr interfaces que faciliten la concrecion
de tareas a personas con discapacidad, en
particular aquellas diagnosticadas en el
Espectro Autista.

Palabras clave: Interfaz Grafica de Usuario,
autismo, discapacidad, Interaccion Persona
Computadora.

Contexto

El presente trabajo se enmarca en el
Proyecto de Investigacion: “Ingenieria de

Software:  Estrategias de  Desarrollo,
Mantenimiento y Migracion de Sistemas en
la Nube”. Direccion: Daniel Riesco cddigo P-
032020 de la Facultad de Ciencias Fisico,
Matematicas y Naturales, de la Universidad
Nacional de San Luis. Dicho proyecto es la
continuaciéon de diferentes proyectos de
investigacion a través de los cuales se han
logrado importantes vinculos con diferentes
universidades a nivel internacional 'y
nacional. Ademas, se encuentra reconocido
por el Programa de Incentivos.

Introduccion

En los ultimos afios, con la irrupcion a
nivel mundial del Covid19, la gran mayoria
de las personas se ha visto en la necesidad de
interactuar con la tecnologia. Los productos
tecnoldgicos forman parte de la vida
cotidiana de las personas; tanto en la
actividad profesional, laboral; como también
en el hogar o para concretar tareas como
extraer dinero de un cajero, comunicarse con
otras personas (videollamadas, mensajes,
redes sociales, etc.), solicitar un turno en
instituciones gubernamentales o sistemas de
salud publica, educacion en modalidad
virtual, etc. Para el usuario inexperto, sin
conocimientos, estas tareas pueden ser
complicadas y engorrosas si las interfaces
con las que interactian no facilitan la tarea.

Se puede definir interfaz como: conjunto
de formas y métodos que posibilitan la
interaccion de un sistema con los usuarios
utilizando formas graficas e imagenes. Con
formas graficas se refiere a botones, iconos,



XXIV Edicion del Workshop de investigadores en Ciencias de la Computacion

312

ventanas, fuentes, etc. los cuales representan
funciones, acciones e informacion [1].

Si bien se habla de usuario inexperto,
también es necesario tener muy en cuenta a
las personas adultos mayores y personas que
presentan alguna discapacidad, ya sea
motora, visual, auditiva, verbal, intelectual.

Son numerosas las herramientas y
aplicaciones disefiadas para personas con
discapacidad, por ejemplo, herramientas que
convierten audio en texto para personas
hipoactsicas, otras que convierten texto en
audio para personas ciegas, también existen
aquellas que facilitan la comunicacién y
educacion de personas con diagnostico TEA
(Trastorno del Espectro Autista) [2,3]. Para
que las personas con discapacidad puedan
beneficiarse con el uso de estas herramientas,
las mismas deben contar con interfaces que
faciliten la interaccion.

Sin dudas, el disefio de estas herramientas
cuenta con interfaces adaptadas a sus
necesidades, pero el objetivo es facilitar la
interaccion de las personas con discapacidad
con cualquier producto de software a través
de interfaces accesibles.

Desde hace tiempo se trabaja arduamente
para lograr la inclusion de personas con
discapacidad en diferentes &ambitos. La
industria del software no es la excepcion.
Este trabajo tiene como tema central la
discapacidad, dado lo extenso de la tematica
se hard referencia a la discapacidad
intelectual, particularmente el Trastorno del
Espectro Autista (TEA).

I.P.C. en personas con TEA

La Interacciéon Persona Computadora
(IPC) es el punto de encuentro de las ciencias
humanas, como la psicologia, la pedagogia;
con las ciencias exactas, como la informatica.
La IPC es la ciencia que analiza los dos
aspectos fundamentales: el humano y la
computadora en conjunto [4].

A modo de definicion, se puede decir que:
la interaccién persona-computadora (IPC) es

el intercambio observable de informacion,
datos y acciones entre un humano y la
computadora, y viceversa [13].

El Trastorno de Espectro Autista (TEA) se
caracteriza por una amplia gama de
trastornos del desarrollo, entre los que se
encuentran la capacidad imaginativa, el
comportamiento, la comunicaciéon y la
interaccion social reciproca [14]. Una de las
dificultades mas notorias del TEA, es en el
ambito de la socializacion. Se les dificulta
entender el mundo de los pensamientos, la
interaccidon social, emociones, creencias,
deseos, tanto de los demas como de ellos
mismos. Es posible, que el nifio desde muy
temprana edad presente dificultades, al estar
en contacto con los demas, para comprender
miradas, para emplear y entender expresiones
faciales, gestos, diferentes tonos de voz, entre
otros.

Aln no se tiene dimension de la enorme
ayuda que puede brindar la IPC (Interaccion
Persona-Computadora) a todas las personas
diagnosticadas con TEA; dado que el entorno
visual es fundamental para ellos, el buen
disefio de la interfaz grafica de usuario les
puede abrir caminos y facilitar la interaccion
social. Esto les puede otorgar una gran
autonomia en su diario vivir.

Es fundamental que el usuario pueda
interactuar con la interfaz, de eso depende el
éxito del producto. La interfaz es el medio de
comunicacion entre la persona y el producto;
es el medio que se utiliza para la interaccion.
Si la interfaz entorpece o no facilita la
interaccion, provoca que el usuario cometa
errores, no concrete las tareas, se frustre y el
producto se considere un fracaso.

El entorno visual, grafico es muy
importante dado que las personas con TEA
presentan dificultad para comprender la
informacion presentada como texto. Si bien
ellos aprenden a leer sin problema, se les
presenta dificultad al procesar, comprender
lo que leen [5]. Las personas con TEA
asimilan la informaciéon asocidndola con
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imagenes, he aqui la
componente grafico.

Es de publico conocimiento el gran
beneficio que se obtiene al aplicar las TIC
(Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones) en el aprendizaje, la
ensefianza, la educacidon; especialmente
personas diagnosticadas con TEA.

Si bien el alumnado general muestra
interés por trabajar con las TIC, los alumnos
con TEA se sienten particularmente atraidos.
Las TIC se adecuian a las caracteristicas de los
alumnos y facilitan su aprendizaje; ademas
permiten adaptar los contenidos curriculares
dentro de una misma tarea para todo un grupo
de alumnos [6].

Es inaceptable que las TIC sean ajenas a
los procesos educativos; se las considera un
sustento de la sociedad actual por lo tanto no
pueden quedar fuera del aula. Las TIC deben
ser usadas en el aprendizaje y la ensefianza,
facilitando, transformando los procesos
educativos; permitiendo el acceso del amplio
espectro de las sociedades a una educacion de
calidad [7]. Hay quienes creen que las TIC
condenan a las personas con autismo a
encerrarse aun mas en su propio mundo, a
profundizar mas su autismo; pero se ha
comprobado que esto no es real, muy por el
contrario, les ayuda a combatir el
aislamiento, favorecen la interaccion social
[12], les ayudan a compartir actividades
educativas, de comunicacion, de diversion, a
trabajar en equipo. Dentro de este contexto,
se fortalecen habilidades sociales 'y
comunicativas, que a su vez posibilitan las
relaciones interpersonales y reconocimiento
de emociones [11].

Hasta hace algunos afios atrds se
consideraba que las personas diagnosticadas
con TEA debian recibir una educacion
especial, diferencial; sin tener la oportunidad
de ser incluidos en la escuela normal. Hoy en
dia es completamente diferente, las escuelas
en la actualidad ejercen una educacion
inclusiva la cual se ve altamente beneficiada

importancia del

con la intervencion de las TIC y de la

computadora en el aula. Asi, todas las

personas con discapacidad pueden ser
incluidas en la educacion regular.

Entre las grandes cualidades que presentan
las TIC se pueden mencionar:

v' favorecen el trabajo auténomo.

v’ se constituyen como refuerzo positivo en
la ensefianza y el aprendizaje de los
alumnos con TEA.

v’ permiten cierto grado de error y asi se
disminuye la frustracion, permiten repetir
tareas y acciones favoritas de los alumnos,
el alumno aprende disfrutando [6].

La interaccion con la computadora no sélo
ayuda en la educacion y el aprendizaje de
personas con TEA; también los puede ayudar
en la vida social. Si se utiliza la computadora
como medio de comunicacion adecuado y
funcional, tienden a disminuir sus conductas
sociales inadecuadas [9]. Ademas, el trabajo
de la computadora puede estimular a la
persona con autismo a un uso activo del
lenguaje [10].

Es importante mencionar que, para que el
uso de las TIC sea efectivo, es necesario que
presenten una interfaz motivadora que
integre la informacion en todos los formatos
(imégenes, iconos, texto, audio, etc.), que sea
clara en los contenidos, que incorpore
colores, movimiento, elementos visuales. En
particular se espera que presente un disefio
divertido. Inutil serd un software con fines
educativos que incorpore las ultimas
novedades técnicas, que incluya mucha tarea
su disefio y elaboracion, pero que presente
una interfaz aburrida o poco atractiva para los
alumnos con TEA.

El disefio de la interfaz es sumamente
importante ya que es la parte visible del
producto, a través de la cual se interactua. El
disefio y construccion de la interfaz inicia con
la identificacion de los requerimientos del
usuario. Luego se deben crear y analizar las
tareas. Durante la fase de disefio es
importante seguir un conjunto de principios,
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que permitan identificar los objetos y
acciones que deberan estar visibles, asi se
constituye la base del prototipo de la interfaz
de usuario. A medida que el disefio avanza,
se pueden hacer las modificaciones y ajustes
necesarios; por ultimo, es necesario evaluar
la calidad del resultado [8].

Lineas de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion

Este articulo es parte de un extenso y
minucioso trabajo de investigacion respecto
a los factores que influencian el disefio y
construccion de interfaces graficas de
usuario. La investigacion ha mostrado que
es fundamental reconocer los distintos
usuarios finales: diferenciando su grupo
etario (nifos, adolescentes, adultos, adultos
mayores), personas con y sin experiencia,
personas con y sin discapacidad.

Hasta el momento, en esta linea de
investigacion, se estdn llevando a cabo las
siguientes tareas:

e Revision Sistematica de la literatura
referente al tema de disefio vy
construccion de Interfaces Graficas de
Usuario; con el fin de evidenciar la
importancia de su disefio y como lograr
una Optima y satisfactoria interaccion con
los usuarios. Haciendo una mencion
especial respecto al rol del usuario en el
disefio de la Interfaz.

e Estudio de M¢étodos de Evaluacion
Multicriterios. Esta tarea tuvo como
objetivo seleccionar un método de
evaluacion para evaluar interfaces la
calidad de las interfaces graficas de
usuario. Hasta el momento se ha
encontrado que el método LSP (Logic
Scoring of Preference) se adapta muy
bien para la evaluacion de las GUI.

e FElaboracion de Criterios de Evaluacion.
Esta tarea se lleva a cabo con el fin de
establecer cudles son las caracteristicas
que las interfaces graficas de usuario
deben tener para que sean consideradas

adecuadas para su utilizacion por parte
del usuario. Estos criterios serdn la
entrada al método de evaluacion
multicriterio mencionado en el item
precedente.

e Estudio de Reglas, Técnicas y Principios
de Disenio de GUI. Esta tarea tiene como
finalidad proveer la  informacion
necesaria para que los equipos de
desarrollo de GUI puedan desarrollar
GUIs adecuadas para el usuario.

e Analisis de la Influencia Emocional, el
objetivo es determinar como influye el
estado emocional de los usuarios en la
interaccioén con las computadoras y, a su
vez, como el disefo de la Interfaz influye
en el estado emocional del usuario.

Resultados y Objetivos

El disefio y construccion de la interfaz
grafica de usuario no debe considerarse como
una tarea secundaria, sin importancia.
Asiduamente se cree que la tarea del equipo
desarrollador solo se reduce a cumplir con los
requerimientos del usuario, sin considerar
caracteristicas fundamentales que debe
poseer la interfaz; parte fundamental del
producto, dado que es la parte visible y con
quien interactiia y se comunica el usuario.

En este contexto se puede decir que se
esta desarrollando un Trabajo Final de
Especializacion donde se aborda la tematica
de esta linea de investigacion en profundidad.

La investigacion se centra en identificar
los factores que influencian el disefio y
construccion de interfaces graficas de
usuario. Para esto se ha hecho un estudio
sistematico de la literatura; esto ha permitido
identificar que uno de los principales factores
es la Interacciéon Persona-Computadora; en
particular, personas con discapacidad,
haciendo foco en personas dentro del
espectro autista (TEA).

Como resultado, esta investigacion
pretende determinar como lograr una GUI
‘usable’, comprensible, satisfactoria; con el
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analisis de los diferentes topicos que se
involucran en la Interaccion Persona-
Computadora.

Futuros trabajos: 1) Enriquecer el
estudio sistematico de la literatura; ii)
Implementar un método de evaluacion
multicriterio para evaluar GUISs, iii) Definir
criterios de evaluacion de interfaces graficas
de usuario, iv) Elaborar un manual con las
Reglas, Técnicas y Principios de Disefio de
GUI y v) Profundizar el estudio sobre la
influencia emocional.

Formacion de Recursos Humanos

Los progresos obtenidos en esta linea de
investigacion sirven como base para el
desarrollo de tesis de posgrado, ya sea de
doctorado, maestrias o especializaciones en
Ingenieria de Software; y desarrollo de
trabajos finales de las carreras Licenciatura
en Ciencias de la Computacion, Ingenieria en
Informatica e Ingenieria en Computacion de
la Universidad Nacional de San Luis, en el
marco de los Proyectos de Investigacion.
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RESUMEN

En la actualidad, la mayoria de las
organizaciones utilizan Sistemas de
Informacion (SI) para llevar adelante sus
procesos de negocio y toma de decisiones.
Los sistemas informaticos son parte de los
SI, y uno de sus elementos principales son
los datos. Estos comunmente son
utilizados en diferentes ambitos, como por
ejemplo, procesos de negocio, gestion del
conocimiento, toma de decisiones,
explotacion de la informacion, analitica de
datos, etc. Por este motivo, resulta logico
pensar que los datos deben tener un nivel
de calidad adecuado, de manera que las
organizaciones puedan cumplir sus
objetivos estratégicos. En el ambito del
desarrollo agil, no es comun definir,
especificar e implementar requisitos de
calidad en relacion a los datos, y la
metodologia 4gil Scrum no es la
excepcion. El objetivo de esta linea de
investigacion consiste en realizar una
propuesta de adaptacion del Framework de
Scrum, para que se considere la definicion,
especificacion e implementacion de
requisitos de calidad de datos, usando

como referencia la Norma ISO/IEC 25000.
La principal contribucion de esta
investigacion consiste en ayudar a
garantizar la calidad de los datos en
contexto del desarrollo agil,
particularmente cuando se usa Scrum.

Palabras clave: Requisitos de Calidad de
Datos — ISO 25000 - Desarrollo Agil —
SCRUM -

CONTEXTO

El presente trabajo se enmarca dentro del
siguiente proyecto de Investigacion:

- Ingenieria de Software: Estrategias de
Desarrollo, Mantenimiento y Migracion
de Sistemas en la Nube — Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales,
Universidad Nacional de San Luis.
Proyecto N° P-03-2020. Dicho proyecto es
la continuacion de diferentes proyectos de
investigacion a través de los cuales se ha
logrado un importante vinculo con
distintas universidades a nivel nacional e
internacional. Ademas, se encuentra
reconocido por el programa de Incentivos.
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1. INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion (SI)
forman parte de un sistema mayor
denominado “Sistema de la Empresa”
(ISO/IEC 25030:2007), por lo tanto, la
mayoria de las organizaciones hace uso de
dichos SI para llevar adelante sus procesos
de negocio y la toma de decisiones. Segun
(ISO/IEC 25030:2007), en un modelo de
sistema, los sistemas informaticos son
parte de un SI. En (M. Piattini et. al, 2011)
se menciona no solo la relevancia que
tienen los SI para las organizaciones, sino
que también se hace hincapi¢ acerca de la
importancia que tiene la calidad de los
sistemas informdticos, para que las
organizaciones puedan cumplir sus
objetivos estratégicos. En (ISO/IEC
25030:2007) también se menciona que los
sistemas informaticos estan compuestos
por los siguientes 4 elementos: hardware,
sistemas  operativos,  software  de
aplicacion y datos. Este ultimo, es un
elemento de gran importancia, ya que es
fundamental para la toma de decisiones
objetivas en todos los niveles de una
organizacion (Javed, B. & Hussain, S.,
2003; Levy S., 2004; Naveh, E. & Halevy,
A., 2000). Las organizaciones modernas
consideran a los datos como el activo mas
importante, y como uno de sus recursos
estratégicos (Olson, J., 2002; Tayi, G. &
Ballou, D., 1998), debido a que a partir de
los mismos, se pueden llevar adelante
proyectos relacionados a la generacion de
conocimiento (Ponjudn, Gloria, 2006),
proyectos de integracion (Crm, 2002), dar
soporte a la toma de decisiones y
explotaciéon de la informacion (Inmon,
W.H., 1996), afrontar proyectos de
analitica de datos (V. M. Schonberger &
K. Cukier, 2013), etc.

Segin lo expuesto anteriormente, es
fundamental que los datos que gestiona un
SI tengan un nivel de calidad adecuado,

esto significa, que estén libres de errores y
que posean caracteristicas relevantes, para
que el dato sea de utilidad para quienes lo
consuman. Estas caracteristicas permiten
establecer un lenguaje comun con el
proposito de focalizar problemas de
calidad de datos y oportunidades de
mejora (Javed, B. & Hussain, S., 2003;
Naveh, E. & Halevy, A., 2000).

En (ISO/IEC 25012: 2008) se define la
calidad de datos como el “grado en que las
caracteristicas de los datos satisfacen
necesidades implicitas y establecidas
cuando son wusados en condiciones
especificas”.

En la literatura existen varias propuestas
que abordan la calidad de los datos desde
la perspectiva de caracteristicas (Richard
Y. Wang, D.M.S., 1996; ISO/IEC 25012:
2008), una de ellas corresponde a una
reconocida Familia de  Normas
denominada ISO/IEC 25000, también
conocida como SQuaRE (Systems and
software engineering-Systems and
software Quality Requirements and
Evaluation), la cual propone un marco para
la definiciéon de requerimientos de la
calidad de software/datos y evaluacion de
la calidad del software/datos, apoyados
por un proceso de medicion de la calidad
de software/datos. En lo que respecta a la
calidad de datos, SQuaRE incluye la
Norma ISO/IEC 25012, la cual
proporciona un modelo general de
caracteristicas de calidad de datos, que
estan contextualizadas desde 2 puntos de
vista: inherente y dependiente del sistema.
Por otro lado, también incluye la Norma
ISO/IEC 25024, 1a cual brinda un conjunto
de medidas asociadas a las caracteristicas
del modelo de calidad de datos.

En cuanto al abordaje de la calidad de
datos en el ambito del desarrollo de
software, en (R. Wang, 1998) se destaca la
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importancia de incorporar aspectos de
calidad de datos en fases tempranas del
desarrollo, especificamente en fase de
desarrollo de requisitos. Si bien existen
trabajos que abordan la incorporaciéon de
aspectos de calidad de datos en etapas
tempranas del proceso de desarrollo de
software (A. Caro et. al, 2013; A.
Rodriguez y A. Caro, 2013; C. Guerra-
Garcia et. al, 2016; Y. Fernanda Torres
Alonso, 2020), se han encontrado escasas
propuestas en el ambito del desarrollo de
Software, a través del uso de Metodologias
Agiles. En la industria del software,
existen varias metodologias de este tipo,
entre ellas Scrum (Ken Schwaber & Jeff
Sutherland, 2020), Extreme Programming
y Kanban, siendo Scrum la metodologia
agil mas adoptada y utilizada a nivel
mundial. En el contexto de Scrum,
también existen escasas propuestas que
aborden la incorporacion de aspectos de
calidad asociados a datos, desde la
perspectiva de la especificacion temprana
e implementacion de requisitos de calidad
de datos, en un escenario de ambiente
controlado de desarrollo.

Lo descripto anteriormente, nos motivo
a iniciar una linea de investigacién cuyo
objetivo principal es proponer una
adaptacion del Framework de Scrum, a fin
de incorporar aspectos de calidad de datos,
desde la perspectiva de la especificacion e
implementacion de requisitos de calidad
de datos. Estos requisitos se obtienen a
partir de un proceso de andlisis y
definicion, por medio del uso de las
Normas ISO/IEC 25030, ISO/IEC 25012,
e ISO/IEC 25024.

La adaptacion propuesta incluird 3
aspectos principales:

1. La creacidén de un nuevo rol dentro
de Scrum, el cual tendra la tarea de
gestionar la calidad de los datos.

2. Ladefinicion de un método o técnica
que permita guiar el trabajo de
especificacion 'y verificacion de
cumplimiento de implementacion de
requisitos de calidad de datos.

3. El desarrollo de herramientas que
faciliten la aplicacion del método o
técnica propuesta.

El aporte principal de esta linea de
investigacion consiste en potenciar el
marco de trabajo de Scrum, de manera que
se pueda abordar la calidad de datos desde
el momento en que se inicia el desarrollo
de un producto de software.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Los principales ejes de trabajo de esta
linea de investigacion se detallan a
continuacion:

e Realizar una revision sistematica
de la literatura acerca de la
tematica calidad de datos en
contexto del desarrollo de software
en general, y en el ambito del uso
de la metodologia agil Scrum en
particular.

e Realizar un estudio de la Familia
de Normas ISO/IEC 25000, en
particular de las Normas ISO/IEC
25030, ISO/IEC 25012, e ISO/IEC
25024.

e Realizar un estudio de la ultima
version del manifiesto agil de
Scrum, para comprender como
funciona la metodologia agil.

e Definir un rol dentro de Scrum, el
cual serd responsable de velar por
la calidad de los datos, durante el
desarrollo del producto de
software.

e Definir métodos o técnicas que
permitan guiar la especificacion y
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verificacion de implementacion de
requisitos de calidad de datos,
basados en SQuaRE.

e Realizar pruebas de concepto para
realizar los ajustes que sean
necesarios.

e Desarrollar  herramientas  que
permitan facilitar el wuso y/o
aplicacion del método o la técnica
definida.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Resultados Obtenidos

¢ Informe que contiene el resultado de la
revision sistematica de la literatura.

e Informe que contiene el resultado del
estudio realizado sobre la Familia de
Normas ISO/IEC 25000.

e Conjunto de requisitos de calidad de
datos, obtenidos a partir de un proceso
de analisis y definicion, a través de
ISO/IEC 25012 e ISO/IEC 25024.

e Informe del estudio realizado al
manifiesto agil de Scrum.

Resultados Esperados

e M¢étodo o técnica definida y ajustada,
luego de la prueba de concepto
realizada.

e Herramientas de wuso libre que
permitan automatizar el método o la
técnica propuesta.

e Nueva version del Framework de
Scrum, que integre el método o técnica
propuesta, y las herramientas.

FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Esta linea de investigacion se trabaja
desde el Grupo de Investigacion

denominado "Calidad de Software y
Datos", el cual pertenece a la UTN
Facultad Regional San  Francisco,
Cordoba. El equipo de trabajo esta
constituido por: 1 Director de Proyecto, 1
Co-Director, 4 docentes investigadores, 1
graduado y 1 estudiante, todos de la
especialidad Sistemas de Informacion.
Cabe destacar que también se estan
llevando a cabo algunas tesinas de grado y
trabajos finales, en el marco de las
Ingenierias de las distintas universidades.
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Resumen

En este trabajo se presenta una sub linea de
investigacion que se desprende de un
proyecto presentado en 2020 con duracién
de cinco afios denominado “Interfaces no
convencionales aplicadas a la captura de
datos en procesos productivos industriales
de las PyMEs”. En la linea de
investigacion que se presenta en este
trabajo participan docentes y estudiantes
de la Universidad Nacional de Lujan y
docentes de la Universidad Nacional de La
Plata. Esta linea de trabajo tiene como
objetivo proponer un enfoque para mejorar
la interaccion humano-computadora en
sistemas de produccion de PyMEs de
modo de hacer mas efectiva la integracion
del software con la cultura organizacional
de este tipo de empresas. Para ello se
pretende utilizar las lecciones aprendidas
desde la
Computadora utilizando ademas técnicas
de Design Thinking.

Interaccion Humano -

Palabras clave:
Design Thinking; Interaccion Humano-
Computadora; PyMEs.

Contexto

Este trabajo es una linea de investigacion
enmarcada en un proyecto de investigacion
y desarrollo denominado “Interfaces no

1 Cinco afios con uno de prorroga producto de la
pandemia.

convencionales aplicadas a la captura de
datos en procesos productivos industriales

PyMEs” radicado en el
Departamento de Ciencias Basicas de la

de las

Universidad Nacional de Lujan, que tiene
como duracién 6 afios' (2020-2025). Para
esta linea, ya se cuenta con un tema de tesis
aprobado para la Maestria en Ingenieria de
Software de la Universidad Nacional de La
Plata con fecha de finalizacion en el
corriente afno.

Introduccion

Las PyMEs son empresas que, por su
rango, desarrollan un menor volumen de
actividad que las grandes empresas. Segliin
Farinelli (Farinelli, 2007) esto les aporta
una mayor flexibilidad para adaptarse a los
cambios del mercado y emprender
proyectos innovadores lo que redunda en
una buena fuente generadora de empleo y
constituyen una parte sustancial de la
economia (Gatto and Yoguel, 1993).
Apoyar su tecnificacion significa entonces
un aporte importante para toda la
comunidad.

En  Argentina, las PyMEs son
predominantemente empresas familiares.
Una alta proporcion de ellas son firmas
concebidas y administradas por grupos
familiares, tanto en cuanto a la propiedad

de la empresa como por el tipo de gestion
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empresarial. Esto repercute en diversos
aspectos del funcionamiento econémico y
productivo de la firma como, por ejemplo,
el nivel de centralizacién en la toma de
decisiones y en la importancia asignada a
la experiencia personal en temas
vinculados con la gestion comercial y
productiva, se tejen lazos entre los
empleados y la alta direccion muy fuertes,
etc. (Farinelli, 2007).

Los estudios realizados por los métodos de
la Organizacion del Trabajo, en los cuales
se recolectan datos respecto de qué se
hace, donde, como y con qué, permiten
aportar trazabilidad a los productos; el
mayor problema que emerge es determinar
como se capturan esos datos, sobre todo en
el marco de las PyMEs. Existen muchos
métodos, algunos manuales, otros
computarizados (Kume, 1989). Los
métodos manuales requieren de un proceso
de digitalizacion posterior para que sean
realmente utiles (Patrascanu, 2016). Los
métodos computarizados se basan en
capturas por teclados de computadoras,
uso de scanner de cddigos de barra y/o
pantallas tactiles (Patrascanu, 2016),
(Munim et al., 2020). Todo esto requiere
de una interaccion entre los usuarios
(empleados a los cuales se le asigna la tarea
de registro) y la computadora; y de
disciplina para no olvidar registrar datos y
ser precisos en los registros. Si los sistemas
trabajan con informacidén incorrecta o
imprecisa, los célculos en los que se basan
el resto de las operaciones no seran
correctos. Es de interés mencionar que los
métodos computarizados son el foco de
estudio de esta linea.

El estudio de la Interaccion Humano-
Computadora (IHC, Human-Computer
Interaction - HCI) es la rama dentro de las
ciencias de la computacion que estudia las
capacidades y limitaciones de interaccion

del hombre, las computadoras y de la
relacion entre ambos (Card et al., 1980).
En (Munim et al., 2020) se describe que
“.. la integracion de HCI en los sectores
comercial y  empresarial  puede
desemperiar un papel fundamental en la
eficiencia, el rendimiento 'y la
productividad de la automatizacion. En
este sentido, el analisis de usabilidad de
los sistemas de gestion de la produccion
industrial se convierte en una cuestion
importante para desarrollar un sistema de
automatizacion industrial...”. Por otro
lado, en (Martig et al., 2004) se establece
que “La incorporacion de nuevas
tecnologias en los sistemas de control y los
avances en las tecnologias de recoleccion
y comunicacion de datos han impactado en
la forma en que los operadores interactuan
con los sistemas”. Ademdas, ambos
trabajos (Martig et al., 2004), (Munim et
al., 2020) coinciden que en la actualidad
hay una gran cantidad de software
disponible que provee una manera comoda
y flexible de visualizar procesos
industriales; sin embargo, la mayoria de
estas herramientas se basan en una
representacion mimica del proceso sin
aprovechar los avances realizados en las
areas de Visualizacion de Informacion y en
Interaccion Humano-Computadora.

Construir software usable para PyMEs
representa un reto adicional, ya que
implica conocer la cultura organizacional
de forma personalizada (dado que cada
empresa familiar tiene distintas dindmicas
de funcionamiento) y ademas empatizar
individualmente con los stakeholders
(quienes pueden tener experticias muy
variadas dentro de cada PyME); de manera
de generar productos que sean usables y
maximicen el éxito de la captura de datos.
Starostka (Starostka, 2014) realiza un
estudio para analizar el impacto de Design
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Thinking® en la cultura organizacional de
empresas de disefio en Suecia y Polonia. Si
bien el estudio realizado fue exploratorio y
los estudios se realizaron en grandes
empresas, han concluido que propiciar la
cooperacion entre los disefiadores de los
productos y los Design Thinkers® parece
un buen punto de partida para obtener
cambios  organizacionales  generales.
Sugieren que su trabajo puede ser un buen
punto de partida para proyectos de
investigacion mas profundos sobre el papel
de Design Thinking en la construccion de
la cultura organizacional innovadora de
diferentes tipos de organizaciones.

Acorde a lo antes descrito, surge la
motivacion de utilizar técnicas de Design
Thinking para empatizar con los
involucrados en los procesos de
produccion de PyMEs industriales en
Argentina; para poder recolectar los datos
adecuados con el fin de mejorar tanto los
artefactos software existentes en estas
empresas, de modo que sean mas usables,
como asi también identificar la posibilidad
de generar nuevos.

En base a la motivacién emerge el objetivo
de esta linea que consiste en proponer un
enfoque para mejorar la interaccion
humano-computadora en sistemas de
produccion de PyMEs de modo de hacer
mas efectiva la integracion del software
con la cultura organizacional de estas
empresas con el fin de hacer que las formas

2 Design Thinking. Brown (Brown, 2008) define:
“Design Thinking es una disciplina que usa la
sensibilidad y métodos de los diseniadores para
hacer coincidir las necesidades de las personas con
lo que es tecnoldgicamente factible y con lo que una
estrategia viable de negocios puede convertir en
valor para el cliente, asi como en una gran
oportunidad para el mercado”. Cross (Cross,
2011) brinda una definicion mas general
planteando que “el término Design Thinking se

en que se obtienen los datos de los hechos
productivos se adapten a las personas para
minimizar errores y, por consiguiente,
hacer mas exactos sus sistemas de control
de produccion y, al mismo tiempo, hacer
mas confortable la forma de trabajar de las
personas.

Hipotesis de Trabajo

Se partira de la hipdtesis de que es posible
mejorar la  interaccion humano -
computadora en sistemas de produccion de
PyMEs de modo de hacer més efectiva la
integracion del software con la cultura
organizacional de este tipo de empresas
mediante un enfoque de Design Thinking,
el cual permita obtener como resultado
posibles aspectos de mejoras como asi
también propuestas concretas para
llevarlos a cabo.

Para comprobar la hipotesis se comenzara
por un proceso de medicion de la
productividad y se conduciran estudios
tendientes a medir el grado de satisfaccion
del personal en su trabajo. Estos estudios
comparados con los mismos datos, pero
obtenidos luego de aplicar el enfoque
propuesto por esta linea de investigacion
permitiran demostrar si es posible la
mejora esperada usando este tipo de
abordaje.

refiere a los procesos cognitivos del trabajo de
disenio, o las habilidades de pensamiento y las
practicas que los disefiadores utilizan para crear
nuevos artefactos o ideas y resolver problemas”.

3 Design Thinker. Brown (Brown, 2008) menciona
este término para referirse a las personas que
participan en la puesta en practica de Design
Thinking, las cuales deberian tener las siguientes
habilidades la empatia, el pensamiento integrador,
la experimentacion y la colaboracion.
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Objetivos

El objetivo de esta linea de investigacion
es proponer un enfoque para mejorar la
interaccion  humano-computadora en
sistemas de producciéon de PyMEs de
modo de hacer mas efectiva la integracion
del software con la cultura organizacional
de este tipo de empresas. Este enfoque
tiene como fin encontrar las estrategias
mas adecuadas para capturar los datos que
surgen de los hechos productivos y, por
consiguiente, hacer mas exactos sus
sistemas de control de produccion. La
captura de  estos  acontecimientos
productivos no es una tarea trivial, e
implica lograr una cercania con los
involucrados en cada PyME; es decir, se
vuelve comprender y
entender, no solo las necesidades de los
sistemas sino también las capacidades y
forma de trabajo de los involucrados.
Acorde a esto, se utilizaran técnicas de

fundamental

Design Thinking como parte del enfoque
para lograr empatizar con la cultura
organizacional de cada PyME.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Dado el contexto interdisciplinario de este
trabajo, se abordardn varios temas de
investigacion que se mencionan a
continuacion.

® [nteraccion Humano-
Computadora: Se estudiaran los
factores humanos y tecnologicos
que intervienen en la interaccion.
Las distintas formas de interaccion,
sus ventajas y desventajas. Los
factores que hacen a la tecnologia
usable para los humanos sin
generar rechazos.

® Design Thinking: Se analizaran las
distintas visiones de este término
como asi también los distintos
frameworks conceptuales que

sirven de guias para poner en
practica este tipo de disefio;
destacando ventajas y desventajas.
Recursos existentes que pueden ser
usados en la etapa de empatizar con
las personas, recursos para la etapa
de ideacién como asi también de
prototipado para probar los
resultados que se van disefiando;
analizar cudles de estos se adecuan

mejor a PyMEs.
® Abordajes en empresas: Se
estudiaran antecedentes de

enfoques de Design Thinking
relacionadas con  Usabilidad,
Disefio Centrado en el usuario y
otras formas de mejorar y evaluar
la interaccion humano-
computadora. Antecedentes del
uso de Design Thinking para
mejorar  procesos industriales.
Experiencias de investigaciones y
desarrollo en relacion a la
Interaccion Humano-Computadora
en Industrias.
Los temas mencionados anteriormente
seran relevantes para dar contexto y poder
incorporar las bases conceptuales no sélo
para proponer el enfoque de esta linea de la
investigacion, sino también para poner en
practica los casos de estudios.
Es de interés destacar que el trabajo
experimental serd realizado una vez que el
enfoque que surja en este trabajo este
definido; el cual permitira mediante la
utilizacion de distintos recursos/técnicas
de Design Thinking lograr empatizar con
los stakeholders de los sistemas de
produccion en PyMEs, para poder
recolectar los datos adecuados para
mejorar tanto software existente en estas
empresas como asi también identificar la
posibilidad de generar nuevos artefactos de
software.
El trabajo experimental consiste en la
puesta en practica del enfoque propuesto,
poniendo especial foco en la etapa de
empatizar con las personas mediante el uso
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de recursos/técnicas de Design Thinking,
sobre los stakeholders relacionados con el
sistema de produccion. Esto permitira
evaluar el enfoque y poder obtener una
retroalimentacion  para enriquecer el
mismo; y ademas poder identificar
posibles recomendaciones en cuanto a la
puesta en practica de este tipo de enfoque
en PyMEs.

Se realizard la puesta en practica del
enfoque con las siguientes dos PyMEs:

e PyME - Caso de estudio 1:
Empresa metalirgica productora
de puertas estampadas de acero
inyectadas con poliuretano
expandido. Se trata de una empresa
en la que trabajan 60 personas
aproximadamente, dirigida por sus
duefios. Un  emprendimiento
familiar que ha crecido hasta
convertirse en una empresa
altamente tecnificada. Se inicia en
la industria metaltrgica en el afio
1987. Posee una planta de 14500
metros cuadrados.

e PyME - Caso de estudio 2: Planta
Piloto productora de alimentos de
la Universidad Nacional de Lujan.
En ella se desarrollan la mayor
parte de las actividades que realiza
el Centro de Investigacion,
Docencia 'y  Extension  en

Tecnologia de Alimentos
(CIDETA). En esta Planta Piloto se
encuentran instaladas las siguientes
varias lineas de proceso como el
procesamiento  de  productos
lacteos, de dulces y conservas

frutihorticolas, de  productos
panificados.
Las PyMEs, por sus caracteristicas

propias, poseen aspectos Unicos y por lo
tanto es factible encontrar diferencias
significativas dentro de cada una respecto

a su cultura organizacional. Por
consiguiente, es posible que los recursos
para empatizar (y obtener datos
significativos) sean diferentes en cada
caso. Esto lleva a la necesidad de
empatizar seleccionando los recursos de
Design Thinking que mejor se adecuen a
cada situacion. Se espera poder explorar
una gama de recursos diferentes y observar
la relacion entre los recursos y los datos
que se obtienen a partir de los mismos.
Una vez que se evallien los resultados del
uso de los diferentes recursos de la etapa
de empatizacion, se podra determinar
como seguir con las siguientes etapas del
enfoque (por ejemplo: idear, prototipar) y
qué recursos podrian ajustarse mejor para
cada caso.

Al finalizar la puesta en practica del
enfoque con estos dos casos de estudio, se
espera haber probado un conjunto de
recursos de Design Thinking que permita
establecer recomendaciones respecto a su
utilidad para conducir abordajes de este
tipo en el &mbito de las PyMEs, y de esta
manera poder aportar en la conduccion de
proyectos de software de produccion
exitosos en términos de usabilidad en
PyMEs.

Formacion de Recursos Humanos

Se planifica la realizacion de una tesis de
maestria del alumno de Posgrado de la
Universidad Nacional de La Plata, Walter
F. Panessi. La propuesta de tema de tesis
fue aprobada en 2021 y lleva por titulo:
“Enfoque para mejorar la Interaccion
Humano-Computadora en sistemas de
produccion en PyMEs mediante técnicas
de Design Thinking”. Adicionalmente, se
planifica también la realizacion de un
trabajo de tesina de grado, con tema

aprobado y que lleva por titulo
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“Aplicaciones de pensamiento de diserio
como motor para encontrar soluciones
creativas al seguimiento de la produccion
en PyMes” del estudiante de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion
de la Universidad Nacional de Lujan, Jose
Emanuel Rodriguez. Se evalua ademas la
concrecion de otros trabajos de
licenciatura y la incorporacion de otros

profesores,  docentes  auxiliares y
estudiantes en actividades de
investigacion.
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Resumen

Este trabajo surge como una de las sub lineas de
investigacion de un proyecto aprobado en 2020
denominado “Interfaces no convencionales
aplicadas a la captura de datos en procesos
productivos industriales de las PyMEs”. El
objetivo de esta linea es proponer un abordaje de
Disenio Centrado en las Personas (DCP) para la
creacion de software que sea mas amigable para
personas con discapacidad. En particular, el
abordaje de DCP que se decide utilizar para
alcanzar el objetivo mencionado es Design
Thinking (DT); ya que DT hace principal
hincapi¢ en la etapa de empatizacion para
comprender las necesidades reales de las
personas.

Palabras clave:
Disefio Centrado en las
Thinking, Discapacidad.

Personas, Design

Contexto

La linea de investigacion presentada en este
trabajo se encuentra enmarcada en el proyecto de
investigacion 'y  desarrollo  denominado
“Interfaces no convencionales aplicadas a la
captura de datos en procesos productivos
industriales de las PyMEs”, radicado en el
Departamento de Ciencias Basicas de la
Universidad Nacional de Lujan, que tiene como
duracion 6 afios' (2020-2025). Para esta linea de
investigacion se cuenta con un tema de tesis
aprobado para la Maestria en Ingenieria de

Software de la Universidad Nacional de La

Plata, por Resolucion HCD 610/21. Esta tesis se
denomina “Diserio centrado en las personas: el
desafio de empatizar” y tiene fecha de

finalizacion en el corriente afio.

Introduccion

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) como
se enuncia en [Hassan Montero and Ortega
Santamaria, 2009] “es un enfoque de disernio
cuyo proceso esta dirigido por informacion
sobre las personas que van a hacer uso del
producto”. Por lo tanto, un abordaje de DCU
para el desarrollo de software se focaliza en el
relevamiento de informacion de los usuarios para
determinar requerimientos funcionales y no
funcionales que debe poseer el software; en la
mayoria de los casos para esto se utilizan
distintas técnicas de recoleccion de informacion
[Rubin and Chisnell, 2008].

Es de interés mencionar que la gran mayoria de
las técnicas de recoleccidon de informacion no
logran reflejar lo que vivencian realmente
algunas personas en su vida diaria, como ser
aquellas que de
discapacidad (por ejemplo, vision/movilidad
reducida, problemas en la motricidad o el habla).
Esto genera que los disefadores/ desarrolladores

tienen wuna condicidén

de software no lleguen a empatizar con las
necesidades de personas
discapacidad, generando que las soluciones
obtenidas no sean realmente usables o las
personas se frustren al usarlas [Kahraman,
2020]. Por ejemplo, en [Molina-Lopez and
Medina Medina, 2021] se menciona que en los

reales las con

! Cinco afios con uno de prérroga producto de la pandemia.
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videojuegos el grupo mas desfavorecido son las
personas con discapacidad visual (que incluye a
las personas con ceguera del color), ya que en
este tipo de aplicaciones tanto los colores como
la velocidad de
preponderante que es fundamental para lograr
una buena experiencia de uso; sin embargo en el
disefio de la mayoria los videojuegos no se
consideran las necesidades reales de las personas
con discapacidad, y por lo tanto ellas se llevan

reaccion juegan un rol

una gran frustracion al querer usarlos.

En [Oliveira et al, 2016] se plantea que la
accesibilidad es considerada como un problema
de implementaciodn, por lo que se tiene en cuenta
cuando el producto esté totalmente desarrollado,
lo que genera trabajos adicionales y costos extras
para hacerlo accesible. Esta es la vision que
tienen la mayoria de los desarrollos de software
actuales; por lo tanto, se considera importante
involucrar al usuario en estadios tempranos de
disefio, para no “sufrir” las consecuencias de la
incorporacion de los mismos en instancias
finales. Acorde a esto, se vuelve fundamental dar
comienzo al disefio con wuna etapa de
empatizacion. Como se menciona en [Da Silva
and Goncalves Ferrerira, 2020] considerar la
empatia puede contribuir a lograr un mundo mas
accesible.

La importancia de empatizar con las personas
con discapacidad se da en todos los ambitos de
la vida cotidiana; por ejemplo, en aspectos
relacionados con la arquitectura [Hutton and
Maguire, 2021] o en el campo de la salud [Sosa
et al., 2018], [Altman et al., 2018].

En [Bennett and Rosner, 2019] se analizan
actividades de empatia destinadas a comprender
a las personas con discapacidades, el autor pone
en tela de juicio la simulacion practica de las
“deficiencias” y reclama interacciones mas
directas. Mas atn, en [Waller et al., 2015]
sugieren que muchos disefadores nunca se
retinen con sus usuarios y a menudo solo utilizan
personajes ficticios (a veces usando el recurso
Personas) para entender a su poblacion de

usuarios. No hay que perder de vista que en
algunos casos la interaccion directa no es una
tarea trivial; en relacion a esto, en [Capellen and
Andersson, 2021] se fomenta para el co-disefio
el uso de artefactos con capas digitales
personalizables para facilitar el proceso de
interaccidn con personas con una comunicacion
verbal reducida.

Hace mas de diez afos que se ha detectado la
necesidad de involucrar activamente a las
personas con discapacidad en las investigaciones
sobre ellas [Mankoffet al. 2010] reflexién que se
continua analizando en la actualidad, poniendo
de manifiesto que no se ha encontrado atn la
solucion a esta necesidad [Spiel et al., 2020].
Esta vision de involucrar a las personas como
centro del proceso de disefio se denomina Disefio
Centrado en las Personas (DCP) [Norman,
2013], el cual emerge como una evolucion del
DCU. En el DCP se deberia considerar a las
personas en todas las etapas de disefio teniendo
como premisa garantizar el éxito del producto
que se esta creando. Sin embargo, como se
menciond anteriormente, en relacion a las
personas con discapacidad esto sigue siendo una
meta pendiente [Spiel et al., 2020].

Acorde a lo antes descripto se busca una solucion
de abordaje de DCP que ponga el foco en la
empatizacion, y ademas involucre a las personas
con discapacidad en todas las etapas de disefio.
La disciplina de Design Thinking (DT) [IDEO,
2015] aborda el DCP, haciendo foco en la
importancia de empatizar adecuadamente para
que las soluciones que se generen reflejen las
necesidades reales de las personas. Existen
distintas visiones del término DT, por ejemplo,
en [Kimbell, 2011] se menciona que este término
puede referirse a: un proceso cognitivo, a una
teoria general de disefio, o un recurso de la
organizacion. En ese sentido Cross [Cross, 2011]
menciona que “El término Design Thinking se
refiere a los procesos cognitivos del trabajo de
disenio, o las habilidades de pensamiento y las
prdcticas que los disefiadores utilizan para crear
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nuevos artefactos o ideas y resolver problemas”,
lo que nos lleva a pensar que puede ser utilizado
para dar solucién a la generacién de productos
y/o servicios en diferentes ambitos; uno de estos
es la creacion de software. Cabe mencionar que
DT esta muy poco explorado en soluciones de
software orientadas a personas con discapacidad;
y esto también es parte de la motivacion de la
linea de investigacion presentada en este trabajo.
Como se menciona en [Corso and Challiol,
2020]
conceptuales que pueden usarse de guia para
abordar DT, cada uno de estos frameworks
divide el proceso de disefio en distintas etapas
iterativas; por ejemplo, algunos definen tres
fases mientras que otros definen cinco. Mas alla
de la cantidad de fases en las que cada
framework divide el proceso de disefio todos

existen diferentes frameworks

coinciden a grandes rasgos en que se debe
realizar una fase de empatizacion, luego otra de
ideacion,  para  finalmente  llegar  al
prototipado/testeo. Para cada fase pueden usarse
diferentes recursos/técnicas o una combinacion
de estos, en [Hehn et al., 2018] se identifican 172
posibles recursos que se pueden utilizar. Sin
embargo, como se destaca en [De Paula et al.,
2019] usar los recursos mas apropiados para cada
dominio es uno de los factores de éxito del
proceso de disefio. Actualmente, como se
menciona en [Corso and Challiol, 2020] no
existe una guia clara que permita determinar cual
es la mejor forma para seleccionar los recursos
mas adecuados para conducir DT, mas atin en los
dominios menos explorados como el disefio de
software para personas con discapacidad. Este
tema abierto forma parte de la motivacion de esta
linea de investigacion.

Objetivos

El objetivo de la linea de investigacion es
proponer un abordaje de DCP para la creacion de
software para personas con discapacidad, donde
el foco central es empatizar adecuadamente para

identificar sus necesidades reales, y luego
continuar el proceso de diseno involucrandolos
en todas las etapas. Para esto se exploraran
d